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一 般 に 各 開 発 メ ー カ ー の 登録 商標 で す 。 本 文中 で は “ТМ”, “877 
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を 受け て お り ま す 。 著 者 , 発行 者 の 許諾 を 得 ず , 無断 で 複写 
複製 を する こと は 禁じ られ て いま す 。 


785 年 の 6 月 か ら Oh !MZ 誌 に 連載 を 始め , それ か ら 2 年 2 AOR, X1 の ハー 
ドウ ェ ア を さま ざま に いじ くり まく っ た 結果 が 本 書 で ある 。 ただし, 連載 時 
に あっ た ライ ン 描 画 , ペイ ント プロ グラ ム な どの グラ フィ ッ ク に 関す る も の 
な ど は ペー ジ 数 の 関係 で 除外 し て ある 。 世 の 中 と いう も の は , そん な も の な 
の て ある 。 

連載 を 始め た 当初 は , 分 か っ て いる つも り で あっ た こと も , 実際 に 書き 始 
め て みる と 意外 と いい 加減 な 知識 し か な か っ た こと に 気付 きま , あわ て て 調べ 
直し た こと も 多々 あっ た 。 それ や これ や て , 単純 ミス か ら ド タコ まで , さま 
ざま な 間違い も あっ た が , その た びに 優秀 な 読者 か ら ご 指摘 を いた だ いた 。 
そう 考え て みる と , 多く の その 筋 な X1 ユ ー ザ ー の ご 助力 を 抜き に し て , ЖЕ 
は な か っ た か も し れ な い 。 GAT, 殊 勝 な こと を 言っ て みた りす る 。 

と も か く , 本 書 に X1 に つい て の 私 の 知識 の ほとん ど を 盛り 込む こと が で き 
た 。 読 者 各位 に 便利 に 使っ て いた だ きた い 。 そし て , プラ ッ ク ボ ックス で は 
な く , すべ て を ユー ザー に 解放 され た マシ ン の 面白 さ を 知 っ て いた だ けた ら 
幸い で ある 。 

私 的 な が ら , 本 書 は 私 に と っ て 1 冊 目 の 著述 に あたり ます 。100 冊 を 一 つの 
頂点 と する な ら , ちょ うど その 1/100 ま て 来 た こ と に な り ま す 。 その (私 に 
と っ て ) 記念 すべ き 1 冊 に X1 に 巡り 会 えた こと は , 幸い な こと だ っ た と 思い 
aT. 
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この 章 で は X1/X1 turbo の I/O マッ プ を 網羅 する の で ある 。 こ の 部 分 は Oh! MZ HO 
連載 時 に , 初め は 「 た ぶん 完全 無欠 な 1/O マッ プ 」 と し て 書い た も の で ある が , HHT 
ち に 間違い が 見 つか り ,。 や が て 「 ほ と ん ど 完 全 無 欠 な 1/O0 マッ プ ] と な り , さら に バグ 
を 取っ て , ここ に 「 き っ と 完全 無欠 な 1/O0 YA) と な っ た の で ある 。 相 変わ ら ず 完全 
無欠 と 言い 切ら な いあ た り が 微妙 に その 筋 な の で ある 。 

マッ プ に は < マグ , tarto, アグ の 三 つ の マー ク が ある が , それ ら の 意味 は , 


1) AZ ・ ノ ン turbo の ユー ザー に お 勧め (も ちろ ん turbo で も 使え る ) 
2) Zap : turbo と Z の ユー ザー に お 勧め 
3) Z : turboZ の ユー ザー に だ け お 勧め 


と いう こと で ある 。 参考 に し て いた だ きた い 。 そし て 注意 し て お く が , X1 の 1/O ポー ト 
で は 。 た と えば 1802。 番 地 は 1800』 番 地 と 同じ で ある 。 これ は 業界 用 語 で 言う と ころ の デ 
コー ド さ れ て な いと いう や つ で ある 。 

で は , X1/X1 turbo の 64 K バイ ト に わた る I/O 空間 を 見 て いく の で ある 。 

まず , 図 0-1 は 1/O 空間 の 概観 で ある 。 

0000』~1FFF』 ま で は 「 ュ ユー ザー I/O ポー ト 」 と 「 シ ステ ム 1/O ポー ト 」 と いう こと に 
な っ て いる 。 し か し , 困っ た こと に どこ まで が 「 ユ ー ザ ー」 で どこ まで が 「 シ ステ ム 」 な 
の か は , よく 分 か ら な い の で ある 。 一応 ユー ザー 1/О 領域 は 0000』ー00FF』。 シ ステ ム 1/O 
領域 は 0100』 ご 1FFF』 と 考え て よい だ ろう 。 

で は , 番地 の 小さ い 方 か ら 順 に も り も り と や っ て みる の で ある 。 


0700: FM 音源 /CTC (一 第 1]1 章 ) 08001 カラ ー イ メー ジ ボ ー ド ( つ 第 18 章 ) 
IN/OUT : AY / Z IN/OUT : AX 

YM2151 ア ドレ スポ ー ト | 0800н | カラ ー イ メー ジ ボ ー ド コン トロ ー ル | OUT | 
YM2151 デ ー タ ポー ト | 0801n | 画像 デー タ 読み 込み | IN | 
CTC チ ャ ン ネ ル 0 | nour チェ ッ ク ポ イン ト Z の 画像 デジ タイ ズ と は まっ た 


0705н | CTC チ ャ ン ネ ル 1 | IN/OUT く 違 う 。 
CTC チ ャ ン ネ ル 2 


IN/OUT | DAOOn 立体 ボー ド /CTO 


CTC チ ャ ン ネ ル 3 IN/OUT IN/OUT : ХҰ7 
チェ ッ ク ボ ポイ ント turboZ に は FM 音源 が 入っ て い — 
る が , CTC は 付い て いな い 。 た だ し . 0704n は デー |0АО0н | 立体 ポー ドコ ント ロー ル | OUT 


タラ ッ チ 機能 が あり , FM 音源 機能 の ソフ トチ ェ ッ ОАО4н | CTC チ ャ ン ネ ル 0 | IN/OUT 


ク に 使わ れる 。 ОАО5н | CTC チ ャ ン ネ ル 1 IN/OUT 
0А06н | CTC チ ャ ン ネ ル 2 IN/OUT 
コン トロ ー ル 内 容 0A07』 | CTC チ ャ ン ネ ル 3 IN/OUT 


デー タ 出 力 時 の フィ ー ル ド に お ける 立体 | 表示 する グラ フィ ックス クリ 
スコ ー プ 動作 ー ン 


垂直 同期 ご と L, R 交互 に 開閉 垂直 同期 ご と L, R 交互 に 表示 
左 シ ャ ッ タ OPEN 右 シ ャ ッ タ CLOSE | LEFT(PAGEO) 

左 シ ャ ッ タ CLOSE 右 シ ャ ッ タ OPEN | RIGHT(PAGE1) 

左 シ ャ ッ タ OPEN 右 シ ャ ッ タ OPEN 


注 1 ) D。 一 Ds は 無効 。 
注 2) シャ ッ タ の OPEN/CLOSE は 一 度 設定 する と , それ 以後 は ハー ド が フィ ー ル ド ご と の 切り 換え を 自動 的 に 処理 し 
て くれ る 。 詳し く は CZ-8BR1 の 取扱 説明 書 の 付録 を 参照 の こと 。 
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0800: メイ ン / バ ンク メモ リ 切 り 換え 
OUT : £ar bo 


0В00н 
7 6 5 4 S 2 1 0 


ре [| | 


Чон рны 


= 0 一 15 番 の バン ク を 指定 


この 1 ビッ ト で メイ ン メ モリ か バ 
ンク メモ リ か を 指定 する 。 
езе. 

1 テニ メ イン メモ リ 


バン ク メ モ リ 0 番 バン ク メ モ リ 15 番 メイ ン メ モリ 
0000: 


7FFFn 


turbo で 拡張 され た 部 分 で ある 。turboZ II で は バン ク メ モ リ 0, 1 番 が 内 蔵 さ れ て い 
る 。 以 前 は , MS(X) -DOS (Multiplan) に よっ て バン ク 0, 1 番 が 使わ れ て いた だ け で 
あっ た 。 ノー マル な 状態 の バン ク は シス テム 内 メモ リ で ある 。 


00001 HS-632 ビ カー ド (CZ-BHS) 
IN/OUT : < マグ 

ОСж0н | デー タ R/W IN/OUT 

ОСж 1н コン トロ ー ル , ステ ー タ ス R/W IN/OUT 

OC * 2н 送信 IEO を リセ ッ ト 
0C*3m | 受信 IEO を リセ ッ ト 
送信 割り 込み 許可 
送信 割り 込み 禁止 
受信 割り 込み 許可 
受信 割り 込み 禁止 


チェ ッ ク ポ イン ト アド レス 中 の *** は ディ ッ プ スイ ッ チ で 設定 
する 。 


X1 シリ ー ズ の 旧 タ イプ の RS-232C カード (CZ-8RS) で ある 。 turbo の モデ ル 10 以 
外 で 内 蔵 し て いる も の , お よび RS-232C マウ ス ボ ー ド (CZ-8BM2) と は 異な る 。 
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0000: 外部 HRAM ボ ー ド (EMM) (>88) 
IN/OUT : < マグ 


EMM0 の 場合 は 次 の よう に な る 。 


アド レス 下位 指定 (00aーFFu) | OUT 
ドレ ス 中 位 指定 (00』ーFFn) 
ドレ ス 上 位 指定 (00mー04n) 
デー タ の リー ド / ラ イト (内 部 アド レス は 自動 加算 ) IN/OUT 


ЕММ1120004н, ЕММ2120р08н” >, と いう よう に 4 番地 ご と に 計 64 枚 が (スロ 
ッ ト の 数 が あれ ば ) つなが る 。 


DEOOn 外部 HOM(BASIC ROM, 漢字 HOM) (一 第 3 章 ) 
IN/OUT : АХ/7 


0E00』ー0E03m BASIC ROM (CZ-8RB) 
アド レス 上 位 指定 OUT 


ア 
J 


アド レス 中 位 指定 OUT 
アド レス 下位 指定 OUT 
デー タリ ー ド IN 


0Е80н-0Е82н 漢字 ROM(CZ-8KR) 
ОЕ8Он 左側 デー タ / ア ドレ ス 下 位 指定 (00mーFFn) IN/OUT 
OE81n 右側 デー タ / ア ドレ ス 上 位 指定 (O00 FFn) 


(0Е82н) —01 漢字 ROM セ レク ト 
NR (0Е82н) —00 増設 用 EPROM セ レク ト 


0E80』 一 OE82n 増設 用 EPROM( カ ナ 漢 字 変 換 ROM) 
OE80u ROM 1 デー タ / ア ドレ ス 下 位 指定 (00 ロ ーFFn) 
ОЕ81н ROM2 デ ー タ / ア ドレ ス 上 位 指定 (00 ョ ーFFa) 


(0Е82н) —<00 増設 用 EPROM セ レク ト 
(0Е82н) で 01 漢字 ROM セ レク ト 


IN/OUT 


BASIC ROM cü, アド レス の 自動 カウ ント アッ プ 機 構 は な いよ う で ある 。 ま た ,。 7 
ドレ ス の 指定 は 上 位 , 中 位 , 下位 の 順 で 外部 ROM ボー ド と は 異な っ て いる こと に 注意 し 
て いた だ きた い 。 Ж КОМ の アク セス 方 法 な ど に 関し て は 第 3 章 を 見 て いた だ きた い 。 
増設 用 EPROM 2, 8K x 2 個 び が ささ る よう に な っ て いる 。HuWP (ハドソン ) に 付属 し 
て いた ヵ ナ 漢字 変換 ROM (I * O デー タ 機 器 製 : PIO-3055-01) で ある 。 し か し な が ら 。 
X1G model 20 な ど は その よう な ROM が ささ る 場所 は な く , 「 辞 書 は ディ スク 上 に 持 
21 と いう 状況 で ある 。 す な わ ち 過去 の 遺物 で ある 。 

0800: ハー ド デ ィ スク 

IN/OUT : マグ 
оғбон デー タ | in/out 
OFD1n 
OFD2n コン トロ ー ル 


ОЕ82н 


ОЕОЗн 
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相変わらず アド レス し か 分 か ら な い 。 ハ ー ド ディ スク は SCSI 準拠 で ある か ら , 将来 的 
に は CD-ROM な ども 付く は ず な の だ が , どー な る の で あろ う 。 また, X1 に も つなが る 
は ず な の で ある が , "87 年 11 月 現在 も サポ ー ト が な い 。 む ー ん 。 

0ҒЕВн B イ ンチ FD 
IN/OUT : ЖУЛ 


OFE8n | ステ ー タ スレ ジス タ コマ ンド レジ スタ IN/OUT 
OFE9n | トラ ッ ク レ ジス タ | IN/OUT 
ОҒЕАн | セレ クタ レジ スタ IN/OUT 
ОҒЕВн | デー タレ ジス タ IN/OUT 
| ОРЕСн | FM 方 式 指定 / ド ライ ブ NO。 サイ ド , モー ターON | IN/OUT 
OFEDu | MFM 方 式 指定 IN 
OFEE | 1.6M タ イプ 指定 IN 
| OFEFi | 500K/1M 切 り 換え IN | 
OFEC』 出 力 内 容 の 意味 


7 6 5 43 2 1 0 


БЇ ББ Г] 


| ! ドラ イブ No.(0 —3) 
i 0 = サイ ド 0 
サイ ド 指定 “at 
0 =OFF 
1 =ON 


モー ターON/OFF | 


turbo/Z で は 8 イン チ FD を 4 台 ま で 接続 で きる の で ある (5 イン チ FD と は 別 )。 し 

し '87 年 11 月 現在 も まっ た く サ ポー ト さ れ て いな い 。 5 イン チ FD の 2HD が 主流 で あ 
る か ら , それ も 致し 方 な いで あろ う 。 8 イン チ FD の コン トロ ー ル 内 容 は , IO アド レス 
が ずれ て いる 以外 は 5 イン チ 2HD と 同じ で ある 。 た だ し , OFEF』 番 地 は 無 意 味 で ある 。 


0DFF8i 5 イン チ FD (一 第 9 章 ) 
IN/OUT : AXI / 度々 ケイ 


OFF8i ステ ー タ スレ ジス タ コマ ンド レジ スタ IN/OUT 
OFF9i | トラ ッ ク レ ジス タ _ | IN/OUT 
ОЕЕАн セク タレ ジス タ IN/OUT 
| OFFBi デー タレ ジス タ IN/OUT 
OFFCi FM 方 式 指定 / ド ライ ブ No., サイ ド , モー ターON IN/OUT 
| ОҒЕОн MFM 方 式 指定 | N 
ОЕҒЕн 1.6M タ イプ (2HD) 指定 IN 
OFFFi | 500K(2D) / 1M(2DD) 切 り 換え | IN 


OFFCii 出 力 内 容 の 意味 
7 6 5 4&4 2 1 


I ドラ イブ No.(0 — 3) 
стаж! ゴー バイ トコ 


1 = サイ ド 1 


0 =OFF 
モー ターON/OFF | 1 =ON 


14 試験 に 出る X1 


1000н, 1100н, 1200. グラ フィ ッ ク パ レッ ト (3148) 
ІММООТ:АХ//27 
X1/turbo お よび 有 Z で の コン パチ モー ド (OUT の み ) 
この 三 つ の IO ポー ト は 一 組 に な っ て いる 。 
7 6 5 4 3 2 1 O 


10* жн (00н—ЕЕн) 
11* жн (О0н ~ ЕЕн) 
12% жн (О0н – ЕЕн) 


縦 1 列 の 3 ビッ ト を 3 桁 の 2 進数 ( 0-7 ) と 
みな し カラ ー コ ー ド に する 。 
た と えば , 第 4 ビッ ト の 縦 1 列 が 


1 
L ( 右 に 90 度 回 転 す れ ば &B110=6) 


は 「PALET 4, 6」 に 対応 する 。 
チェ ッ ク ポ ボ ポイ ント 標準 状態 (「INIT」 の 後 ) は 以下 の と お り で ある 。 
(10**m) —ААн=&В 10101010 
(11**н) —ССн=&В11001100 
(12**n) <-ҒОн =&B 11110000 
L — 


[*] 印 は 何で も よい と いう こと で ある 。 ま た も や 業界 用 語 で 言う と ころ の 「 デ コー ド 
され て いな い 」 で ある 。 この ポー ト は 出力 の み で ある 。 う っ か り IN する と ,。 パレ ッ ト の 
状態 が 変化 し て し まう 。 注 意 し て いた だ きた い 。 


turboZ の 多 色 モー ド の 場合 (IN/OUT 可 能 ) 
1) 4096 色 モー ド 


アド レス デー タ 
кет, „__ к_у,_ EB U БВ _., 
09|7654|3210||7654(|3210 
š 
G R B | В 


' ' 
—aa ,.n1X—h f р) — 
' 


п(|7654|3210) 7654| 3210] 


G R B ' G 


Е pE a 
12|7654]з210][7654з210| 
この 12 ビ ピッ ト で パレ ッ ト この 12 ビ ピッ ト (4 
コー ド を 指定 ピッ トメ X3 回 ) で 
カラ ー コ ー ド を 

2) 64 色 モー ド 指定 


EOG, R, B に お いて , 各 4 ビ ピッ ト 中 の 右側 2 ピッ ト を 00m と し て 指定 
する (G, R, B は その まま 4 ビッ ト ず つ )。 
チェ ッ ク ボ イン ト Z で パレ ッ ト R/W に は , 1FC5a も 参照 の こと 。 
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1300: プラ イオ リティ 
OUT : AW 
7 6543 2 1 6 


それ ぞ れ の カラ ー コ ー ド が テキ スト より 優先 する か を 決定 する 。 
た と えば 第 5 ピッ ト が 1 なら ば , カラ ー コ ー ド 5(= シ アン ) は テ 
キス ト よ り も 優先 する 。 第 0 ビット は , 背景 を 意味 する 。 
BASIC の PRW に 指定 する 数 値 と 同じ で ある 。 
チェ ッ ク ボ ポイント Z の 場合 は 1FCO』 も 参照 。 


14005, 1500н, 1800н,1700н+, CG, 漢字 HOM, PCG ア クセ ス (22,38) 
IN/OUT : < マグ / fz/r g 
X1/X1 turbo コ ン パ チア クセ スモ ー ド 

| CG ROM ア クセ ス 


14% жн 

15% #1 as PCG BLUE ア クセ ス IN/OUT 
16* жн PCG RED アク セス IN/OUT 
17* Жн | PCG GREEN ア クセ ス IN/OUT 


X1 turbo 高 速 ア クセ スモ ー ド 

14Ж0н-14жҒн CG, 漢字 ROM ア クセ ス 
PCG BLUE ア クセ ス 
PCG RED ア クセ ス IN/OUT 
PCG GREEN ア クセ ス IN/OUT 


チェ ッ ク ポ イント turbo の 場合 , |/O ポ ー ト 1FDOn の 第 5 ビッ ト 
が 1 なら ば 高速 アク セス モー ド , 0 な ら ば コン パチ アク セス モー ド 。 


15ЖОн-15жҒн 
16ж On~ 16% Fu 
17 * On~17* Fu 


IN/OUT 


18001 CRTC (一 第 1 章 ) 
OUT : AW 


1800』 CRTC レ ジス タ No. 指 定 (0 一 17) 

1801н CRTC レ ジス タ へ の デー タ (00н-ҒҒн) 
(CRTC の 型番 は HD46505-SP) 
チェ ッ ク ポ ボ イント 40/80 桁 の 切り 換え に は , 1/0%- МАО2н の 
第 6 ビッ ト が 関係 し て いる 。 0 な ら 80 桁 , 1 な ら 40 桁 。 

turbo で は 400 ラ イン に な っ た こと に 加え て , アン ダー ライ ン モ 

ー ド も 加わ っ た の で , 1FDO』 も いっ し ょ に 設定 し な けれ ば な ら な 
い 場合 が ある 。 


18 個 あ る CRTC の レジ スタ の うち 実際 に 意味 が ある の は 12 個 で ある 。X1 で は スー パ 


ー イ ン ポ ー ズ 時 に スク ロー ル で きる が , 


これ は CRTC の 5 番 レ ジス タ (R5) を 書き 換 


2, さら に ポー ト 1A02』 の 第 4 ビッ ト を 0 に する こと で 行 な を る 。 いろいろ いじ くり ま 


わす と 面白 い 石 で ある 。 


16 試験 に 出る X1 


1900: サブ ビ PU80C49(8955①) (#48) 
IN/OUT : ペグ 


ポー ト 端 子 コン トロ ー ル 内 容 


Z80 と の デー タ 入 出力 (IN/OUT) 
(1900н) 


エー 中 


Z80A に 対し て デー タ 受 け 取 り 指 示 信 号 


カセ ッ ト LED の 点灯 (H:READ, L:WRITE) 
Z80A へ の BREAK 信 号 
カセ ッ ト の EJECT ソ レノ イド コン トロ ー ル 
OBF 信 号 
ACK 信 号 

APSS( 無 記録 部 検出 ) 
EJECT SW セン ス 


oO エー 中 


チェ ッ ク ボ イント この 図 は 80C49 か ら 見 た 場合 で ある 。 この と き Z80 は 80C49 の 周辺 デパ イス と み 
な され る 。Z80 か ら 入 出力 が 可能 な の は ポー ト A(PAo 一 PA7 ) だ け で ある 。 


チェ ッ ク ポ イン ト を 繰り 返す が , ポー ト В (PB,—PB,), ポー ト C (PC。~PC,) を 
780 が 直接 変化 させ る こと は で き な い 。 サ ブ CPU 80C49 と 交信 し て 間接 的 に アク セス し 
な けれ ば な ら な い 。 結局 実際 に 意味 が ある の は 1900』 番 地 だ け と いう こと で あり , 780 
は この ポー ト を 使っ て サブ CPU と 会 話す る こと に な る 。 当 然 8255 の モー ド 設 定 な ど は 
Z80 側 か ら は 行 な を な い 。 サブ CPU の アク セス に は 8255 ② を 参照 の こと 。 
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1АжЦн--1Аж3н 8255 


IN/OUT : aX 
ポー ト | ポー ト 端 子 コン トロ ー ル 内 容 72717 
š PA; = 
РА; = 
А ДА (тесе = T 
OUT БА. プリ ンタ 出力 デー タ P. ドル 
3 ш 
(1A00n) PA トーーー | 0 A 
PA, _ 
РА, = 
垂直 帰 線 期間 信号 L 
PB; デー タ 転 送 禁止 信号 H 
B PB; aS oe 受け 取り 可能 指示 L 
IN = 
(1A01n) BIOS ROM ON(turbo の み ) L 
Н РВ» プリ ンタ か ら の 入力 可能 指示 信号 L = 
垂直 同期 信号 H | ル 
РВ; カセ ッ ト 読 み 出 し デー タ ー 07 
В 
立ち 上 が り で プリ ンタ は 入力 デー タ を | _ 
サン プル する 
= a е? 
J 
= ーー | i 
= = 0 А 
コン トロ ー ル レジ スタ 設定 ポー ト OUT (1А03н) 


8255 モ ー ド 制御 (ビッ ト 7=1) 
1А03н 
7 6 В А 3 2 1 Ü 


ce Т 


18 試験 に 出る X1 


グル ー プ 制御 
ポー ト C| 0 | ш > 
сео | 1 | A 2 | 
ӘЛІНІҢ | S 

A > 
| == FO 
ree a МЕ; 7—1. SS 


グル ー プ 制御 


8255 ビ ピット ・ セ ッ ト / リ セッ ト ( ビ ッ ト 7=0) (ポー ト C に 対し て ) 
1A03i 
7 6 5 43 2 j 0 


無効 ビッ ト 


チェ ッ ク ポ イン ト ビッ ト ・ セ ッ ト / リ セッ ト 制 御 は ポー ト C(1A02』) の 任意 の 1 ビッ 
ト を 変化 させ る も の で , プロ グラ ム を 高速 か つ コ ン パ クト に で きる 。 

8255 ② は ① と 違っ て 別に 変わ っ た 使わ れ 方 は し て いな い 。 ここ は 重要 な の で 少々 丁寧 
に 説明 する 。 

プリ ンタ へ の 出力 は , 

1) BUSY (PB。) = 0 まで 待つ 

2) ポー ト A (1A00』) へ デー タ を 出力 

3) PC, を 立ち 上 げ る (? つ 0 一 1) 

で 行なえ る 。 

PB, (垂直 帰 線 期間 信号 )、 PB, (垂直 同期 信号 ) は СЕТ の 状態 読み 出し 。 特 に PB, は 
PCG アク セス 時 に 重要 で ある 。 

PB。( デ ー タ 転送 禁止 信号 ) は サブ CPU と の 会 話 用 に 使わ れ て いて , PB,= 1 は サブ 
CPU か ら の 「 待 っ て くれ 」 を 意味 する 。 

PB。 は 現在 の バン ク が BIOS (IPL) ROM fil, メイ ン メ モリ 側 か を 検出 する も の で あ 
る 。turbo の み の 機 能 で ある 。 

PB」 は カセ ッ ト か ら の 読み 出し デー タ 。 

PB。 は サブ CPU か ら の 信号 で , CMT が PLAY Hi [BREAK] | キー が 押さ れ た と き な 
ど に 0 に な る 。 | 

PC。 は 80, 40 桁 の 切り 換え 。 

PC。 は 立ち 下げ (21-0) で 同時 アク セス モー ド に な る 。 た だ し , その 前 に DI で 
割り 込み を 禁止 し て お く こ と 。 こ の モー ド を 解除 する に は , 何で も いい か ら IN 命令 を 実 
行 す れ ば よい 。 詳 し く は へ 。 

PC。 は 0 の と き CRTC の 5 番 レ ジス タ と と も に スム ー ス スク ロー ル を 実現 する (スー 
パー イン ポー ズ 時 )。 

PC。 は カセ ッ ト テ ー プ へ の 書き 込み で ある が , 任意 の 長 さ の 「 1 を 書け る わけ で は な 
い 。 

な お , モー ド 設 定 は IPL が 行なっ て くれ る の で 別に ユー ザー は 気 に する 必要 は な い 。 
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1В* *н,16ж жн PSG, ジ ョ イス ティ ッ ク (一 第 10 章 ) 


IN/OUT : АҰ/ 
| іВжжн | PSG デ ー タ (OOm-FFm) IN/OUT | 
| 1C**n PSG レ ジス タ 指 定 (0 一 15) ouT | 


ジョ イス ティ ッ ク の デー タ の 意味 (Ri4, Ris) 
7 6 5 4 3 21 0 


0 = 向こう に 倒し た 

0 = 手前 に 倒し た 

0 = 左 に 倒し た 

0 = 右 に 倒し た 

未 使用 

0 = トリ ガー 1 を 押し た 
0 = トリ ガー 2 を 押し た 
未 使用 


PSG (AY-3-8910) へ の アク セス で ある 。 ジ ョ イス ティ ッ ク を アク セス する に は PSG 
の レジ スタ , К, Ru, Ri,。 を 使う 。 次 の プロ グラ ム は ,。 JOY], JOY? を と も に 読み 出 
L, デー タ を 表示 する も の で ある 。 

10 OUT &H1C00, 7: 'select register 

20 r5=INP(&H1B00) AND &В111111 
30 OUT&H1C00, r5:’set register 

40, 

50 OUT &H1C00, 14: j1=INP(&H1B00) 
60 OUT &H1C00, 15: j2=INP(&H1B00) 
70 PRINT BIN$ (jl), BIN$ (j2) 

80 GOTO 50 

ジョ イス ティ ッ ク か ら の 入力 は 負 論 理 で ある 。 な お 。 レジ スタ 番号 の 指定 は 1 度 行なえ 
ば 続け て アク セス する 際 に は 再 指定 する 必要 は な い 。 


1D* жн,]Ёж жн ІРІ (BIOS)ROM ON/OFF 
OUT : マク / anr bo 


1D * жн IPL ROM ON OUT | 
1Еж жн IPL ROM OFF OUT | 
チェ ッ ク ボ イント OUT す る デー タ は な ん で も よい 。 

ROM を ON に する と 0000 ョ ー7FFF ま で が ROM に 切り 換わる 。 
し た が っ て , それ を 直接 行なう OUT 命令 は 8000』ー の 位置 に な け 
れ ば な ら な い 。 

ROM が ON の と き 0 番地 ヘ へ ジャ ンプ すれ ば IPL が 起動 する 。R 
OM が ON の と き に ,0000』ー7FFF』 に デー タ の 書き 込み を 行なう 
£, RAM に 書き 込ま れる 。 し か し 読み 出し は ROM か ら 。 IOF 
法 は シャ ドウ RAM と 呼ば れる 。 これ に より 64K バ イト を 一 発 で ロ 
ー ド で きる 。 

1A0 1 番地 の PB。 も 参照 。 
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р ВС, 1D00H 


OUT (С), А 
ХОК А 
LD (100Н), А 


LD A, (100H) 
LD ВС, 1Е00Н 
OUT (С), A 
と する と , A レジ スタ に 何 が 入っ て いる か ? 0 で は な い 。 


18жн DMA (82) 
IN/OUT : £ar bo 


1F8 * 4 DMA へ の コマ ンド , デー タ IN/OUT 


280 DMA コン トロ ー ラ は (メモ リ , I/O) (х е), 1/O) 間 の デー タ 転 送 を 高速 に 行 
な うた め の LSI で ある 。DMA に は デー タ 転 送 ば か り で は な く サ ー チ 機能 も ある 。 ま た 
転送 で も 特定 の 番地 の 内 容 を , ある 範囲 に コピ ー す る こと が で きる 。 す な わ ち G-RAM 
全域 に 0 を 転送 する こと も 可能 で ある 。 こ の 手法 を 使え ば 高速 画面 クリ ア , スク ロー ル を 
実現 で きる が , turbo BASIC で は 使用 し て いな いよ う で ある 。 


1F90n SIO (一 第 6, 78) 
IN/OUT : АХ/7 / ЖАЛ g 


1Е90н 


チャ ン ネ ル A デ ー タ 
1Е91н チャ ン ネ ル A 制 御 

1Ғ92н チャ ン ネ ル B デ ー タ IN/OUT 
- 1Е93н チャ ン ネ ル B 制 御 IN/OUT 


チェ ッ ク ポ ボ ポイ ント チャン ネル B は マウ ス に つなが っ て いる 。 ボ ー 
レー ト は 4800bps で ある 。 


IN/OUT 
IN/OUT 


RS-232C カー ド , CZ-8RS と は 互換 性 が な いこ と に 注意 が 必要 。 

CZ-8BM2 上 の SIO の アド レス は 1F98』ー1F9B』 が 割り 当て られ て いる 。 こ の カー ド に 
は CTC が 入っ て いて 。 こち ら の 方 の アド レス は 1FA8』 て 1FAB』 と な る 。 こ れ は CTC が 
ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ の 役割 を し て いる た めで ある 。 | 


1FAQH СТС (一 第 5 章 ) 

IN/OUT : < ペグ / Жал 7 
チャ ン ネ ル 0 IN/OUT 
チャ ン ネ ル | SIO チ ャ ン ネ ル A ク ロッ ク IN/OUT 


チャ ン ネ ル 2 | SIO チ ャ ン ネ ル B( マ ウス ) ク ロッ ク | IN/OUT 
チャ ン ネ ル 3 | カウ ンタ モー ド IN/OUT 
チェ ッ ク ポ イン ト チャ ン ネ ル 0 の 使う クロ ッ ク は 4MHz, タイ マ 
周期 は 4/sec 一 16.384msec ま で 。 チ ャ ン ネ ル 1, 2 は 2MHz の クロ 


ッ ク を 使用 。 チ ャ ン ネ ル 3 は チャ ン ネ ル 0 を カウ ント し , EE? 
イマ は 4.194sec。 
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SIO の 所 で 説明 し た よう に , 1F98』->1F9B」 に も う 一 つの CTC を 付け る こと が で き 
る 。 ま た , FM 音源 ボー ド , 立体 ボー ド な ど に も CTC が 載る 。 


ІН0н Z モ ー ド 指定 (一 第 14 章 ) 


IN/OUT : Z 
デー タ 内 容 コン トロ ー ル 
бы ЕЙ | 0 = イン タレ ー ス スー パー イン ボー ズ し な い ü 
2 ] ミニ イシ タレ ー ス スー パー イシ ポー ズ す る 
ビッ ト 1 | 無効 
ie а tg or a A, Е 
ビ ピット 2 1 = 画像 取り 込み の 階 調 反転 (ビッ ト 7, 3= 1 の と きのみ 有効 ) 
Е 0 = 画 像 取り 込み を し な い ] o 
ビ ピット 3 | ] = 画像 取り 込み を する | (кук? 1 の と きのみ 有効 ) 
= 0 =4096 色 1 画面 モー ЖА 
ビ ピット 4 | ] 64 色 2 画面 モー ド 指定 | "20X200 の と きのみ 有効 ) 
Е-е” 
ビ ピット 5 | 無効 
ビッ ト 6 | 無効 
куку |0 =X1/X1 turbo コ ン バ チ モー ド = 
1 = 多 色 (turboZ) モ ー ド 


= 


1ЕВ9:—~1ВЕн テキ スト パレ ッ ト 指 定 (一 第 14 章 ) 


IN/OUT : Z 
アド レス i コン トロ ー ル 
1FB9ii l 青 の カ ラー コー ド 
1FBAi 赤 の カラ ー コ ー ド 
ШЕШЕСІ マゼンタ の カラ ー コ ー ド 
1ҒВС! 緑 の カ ラー コー ド 
1FBDii シア ン の カラ ー コ ー ド 
1FBE | 黄 の カラ ー コ ー ド 
1FBFii 白 の カラ ー コ ー ド 
設定 デー タ 
7 6 5 4 3 2 1 O 


= 


RGB 各 2 ビッ ト ず つ =64 色 を 指定 で きる 。 


100. アプ ライ オリ ティ 指定 (一 第 14 章 ) 
IN/OUT : Z 


デー タ 内 容 


0.0= ニ テキ スト は グラ フィ ッ ク よ り 優 先 
0, 1= グ ラフ ィ ッ ク は テキ スト より 優先 
1.0= ニ テキ スト は グラ フィ ッ ク 2 面 の 間 に 入 る 
1, 1 = 未定 義 


ビッ ト 0, 1 
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ビッ ト 3 0= テ バン ク 0 は バン ク 1 より 優先 
1 テバ ンク 1 は バン ク 0 よ り 優 先 


ビッ ト 4 0 = 片方 の バン ク だ け を 表示 する 
1 = バン ク 0, 1 を 同時 に 表示 する 


Есу КЗ, 4 は 2 画面 モー ド (一 1FBO』 番 地 の ビ ピッ ト 4) の と きのみ 有効 。 


・ 多 色 (turboZ) か つ 320X 200 モ ー ド で の み 意 味 の あ る ポー ト 
・ ビ ピッ ト 4=0 の と き は ビ ピット 1=0 と みな され る 
・ ビ ピッ ト 4=1 の と き は 1FDOq の ビッ ト 3 は 無効 


1FCl』 Z 画 像 取り 込み 位置 補正 指定 (> 第 14 章 ) 
IN/OUT : Z 


7 6 5 4 3 2 1 O 


0 一 255 の 補正 ドッ ト 数 を 指定 する 。 
・200 ラ イン モー ド (1FDOma の ビッ ト 0=0) の と きのみ 有効 


1Сон モザ イク / 量 子 化 取り 込み 指定 (一 第 14 章 ) 
IN/OUT : Z 


7 6 5 4 З 2 1 0 


ТІП 


X 方 向 モ ザイ ク 
ト 
0 0 
0 1 
Y 方 向 モ ザイ ク 1 0 
ビッ | ビッ | ビッ | ドッ 1 1 
ト 5| ト 4 | ト 3| ト 数 0 0 
0 0 1 0 1 
0 0 2 1 0 
0 1 4 1 1 
0 1 8 
1 0 16 
1 0 32 
1 1 = 
1 1 
量子 化 指定 


4 ビ ピット 階 調 取り 込み (4096 色 ) 
3 ビッ ト 階 調 取り 込み (512 色 ) 
2 ビッ ト 階 調 取り 込み (64 色 ) 

1 ビッ ト 階 調 取 り 込 み (8 色 ) 


チェ ッ ク ポ イン ト 64 色 モ ー ド を 指定 し て ある 場合 は ビッ ト 7=1 と し て 扱わ れる 。 
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1FC3』 プク ロマ キー 指定 (一 第 14 章 ) 
IN/OUT : Z 
7 6 5 4 3 2 1 0 


ry 


0 | クロ マキ ー の 色 指 定 
( 8 色 ) 


нон онон о 


・ 反 転 ク ロマ キーOFF 
・ 反 転 ク ロマ キーON 


・ ク ロマ キー 指定 OFF 
・ ク ロマ キー 指定 ON 


ーー ヘー テー へ | ユー テー テー らら OO л 
но о 


ピット 0, 2, 4 は 抜け て いる 。 

ビッ ト 7=0 の と き ピ ビッ ト 6 は 無効 。 

クロ マキ ー と は , 映像 画面 中 の 指定 し た 色 を 抜い て , そこ に コン ピュ ー タ 画 
面 を は め 込 むものである 。 


]1FC4』 Z ス クロ ー ル 指定 (一 第 14 章 ) 
IN/OUT : Z 


コン トロ ー ル 
0= ニ スク ロー ルイ ン す る 
1 ニス クロ ー ル アウ ト す る 
0= ニ スク ロー ルイ ン , アウ ト を 繰り 返す (I 旧 モー ド ) 
1 = 一 度 出 た ら , スク ロー ルイ ン し な い 
0 =CRT 出 力 する 


1 =CRT 出 力 し な い 


0= テ ピッ ト 0 一 2 を 無効 と する 
1= ニ ピッ ト 0 一 2 を 有効 と する 


チェ ッ ク ボ ポイ ント ビッ ト 3= ニ 0 の と き ピ ビット 0 一 2 は 無効 これ は , А 
ー パ ー イ ン ポ ー ズ と 組み 合わ せ て , 「 一 度 だ け ス クロ ー ル 」 を 実現 する も の 
で ある 。CRTC と 8255② も 必要 。 


0н Z 多 色 モ ー ド で の グラ フィ ッ ク バ レッ ト 制 御 指定 (CBUR) 
IN/OUT : Z 
7 6 5 4 3 2 1 0 


0 テバ パレット 書き 込み モー ド 
1 = ニ パ レッ ト 読 み 出し モー ド 
0 = アク セス OFF( ビ ッ ト 3 有効 ) 
= ニア クセ ス ON( ビ ッ ト 3 無効 ) 
チェ ッ ク ボ ポイ ント この ポー ト は 多 色 モー ド で の み 有 効 。10** ロ ー12**n 
と 組み 合わ せ て 使う 。 
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17001 画面 管理 (一 第 ] 章 ) 
(IN)/0UT : £ar bo 


0 = 低 解 像 度 モ ニタ (200 ラ イン ) 
1 = 高 解像度 モニ タ (400 ラ イン ) 
0=1 本 ラス タ / ド ッ ト 
1 = 2 本 ラス タ / ド ッ ト 


モニ タ 切 り 換 え 


0 = ノー マル (8 ラス タ /CHAR) (25 行 , 20 行 ) 
1 = 漢字 "(16 ラス タ /CHAR) (1217, 10 行 ) 


0 = バン ク ORK 
1 = バン ク 1 表示 


= テバ ンク 0 アク セス 
= パン ク 1 アク セス 


0=PCG コ ン パ チア クセ ス 
1 =PCG 高 速 ア クセ ス 


0=8 ラ スタ CG ア クセ ス 
1 =16 ラ スタ CG アク セス 
0= ア ンダ ー ラ イン な し 
1 = アン ダー ライ ン あ り 
チェ ッ ク ポ ボ ポイ ント BASIC 起動 直後 は ビッ ト 1 = 1 で ある 。 こ れ に より グラ フィ 
ッ ク を 高 解像度 モニ タ で 200 ラ イン と し て 扱え る (文字 の 方 は 400 ラ イン )。 turbo 
で は , グラ フィ ッ ク が 400 ラ イン モー ド の と きけ は 偶数 段 目 が パン ク 0, 奇数 段 目 が 
バン ク 1 の 内 容 が 表示 され て いる 。 ビット 1 が 1 で ある と いう こと は , その と き 
表示 され て いる バン ク ( ビ ッ ト 3 て で 指定 ) の 内 容 の パタ ー ン を 下 の 段 に も 繰り 返し 
表示 させ る も の で ある 。 

お そら く こ の 説明 で は 理解 で き な い だ ろう か ら , 次 の プロ グラ ム を サン プル と 
し て 示す 。 


10 OPTION SCREEN 0: WIDTH 80,25,0,2 

20 GRAPH 0,0,0: : CLS 4: SYMBOL(100,30) , ババ ンク 07,5,5,1.0,PSET 
30 GRAPH 2,2,0: CLS 4: SYMBOL(100,70), >+ Y 71",5,5,2,0, PSET 
40 OUT &H1FD0, &B1100001 : A$ =INKEY $ (1) 

50 OUT &H1FD0, &B1100011 : A$ =INKEY $ (1) 

60 OUT &H1FD0, &В1101001: A$ =INKEY $ (1) 

70 OUT &H1FD0, &B1101011 : A$ =INKEY $ (1) 


また , turbo で は OUT だ け だ が , Z で は IN も 可能 。 

ここ は 結構 複雑 で ある 。 ビ ッ ト 1 は サン プル プロ グラ ム で 理解 し て 欲し い 。 ビ ッ ト 2 は 
テキ スト の 25 (or 20) ~ 12 (or10) 行 の 指定 に 使う 。CRTC の 設定 と 一 緒 に 操作 し な 
けれ ば 表示 が 乱れ る 。 ビ ッ ト 3, 4 は 簡単 だ と 思わ れる が 念 の た め に 言う と , 640х400 
の モー ド の と き ビ ッ ト 3 は どう で も よい 。 ビット 1 が 0 なら 400 ライ ン を 表示 する 。 ビ ッ 
F 5 は PCG の アク セス 方 式 を 変え る と いう こと で 。 PCG に アク セス する 際 に は 設定 が 
必要 で ある 。 

ビッ ト 6 は 8X8 と 8X※16 の 2 種類 ある CG の どちら を 読み 込む か の 指定 で ある 。 画 
面 表 示 に は 関係 し な い 。 ビ ピット 7 は アン ダー ライ ン の 指定 。 こ こ が 1 で あり , アト リ ビ ュ 
ー ト (漢字 VRAM の ビッ ト 5) が 1 なら, (CRTC の 設定 も 許す な ら ) アン ダー ライ ン 
が 表示 され る 。 ち な み に ア ンダ ー ラ イン の 色 は グラ フィ ッ ク 1 (W) の 色 に 設定 され て い 
る も の が 表示 され る 。BASIC の マニ ュ ア ル に も ある よう に 。, 
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KSEN 1,8 

PALET 1, Ж 
は 同じ 意味 を 持つ 。 こ れ は アン ダー ライ ン モ ー ド を 使っ た 後 は パレ ッ ト を 再 設定 すべ き で 
ある こと を 示す 。 ま た 気分 が 乗れ ば , PALET 命令 の 代わ り に KSEN 命令 を 使う の も お 
つ で あろ う 。 


ТЕЕО0н 黒色 制御 
(IN)/OUT : 友 ヶ ケイ 7 の 


デー タ 内 容 コン トロ ー ル | 
Ey F 0 
ビッ ト 1 黒 変換 する テキ スト の 色 を 指定 (0 一 7) 
ビ ピット 2 


ビッ ト 3 テキ スト の 黒 変換 の ON/OFF 
ビ ピット 4 グラ フィ ッ ク の 黒 (透明 ) を 黒 変換 
ピット 5 グラ フィ ッ ク の 青 を 黒 変換 
ビッ ト 6 ブラ ン キ ング 期間 ( 枠 ) を 黒 変換 
ビッ ト 7 未 使用 
チェ ッ ク ポ イン ト グラ フィ ッ ク を 黒 変換 する た め に は , パレ ッ ト が 0 に な っ て い 
な けれ ば な ら な い 。 また , turbo で は OUT だ け だ が , Z で は IN も 可能 。 


(1-ОМ, 0=OFF) 


黒 変換 と は 早い 話 が スー パー イン ポー ズ 時 の 黒 抜 き で ある 。 必要 の な い 人 に は 必要 な い 
の だ が , 欲し い 人 に は 和 盆 と 正月 が いっ し ょ に 来 た よ うな も の で あろ う 。 

ІН0н スタ ー ト ポー ト 

ІМ: ЖУУ /Z 


turbo お よび , Z の 背面 ディ ッ プ スイ ッ チ SW5 が OFF ニ 上 側 の と き 
7 6 5 4 3 210 


未 使用 本 体 前 面 の HIGH(= 0 ) /STANDARD(= 1 ) スイ ッ チ 
SW1] 本 体育 面 ディ ッ プ 

SW2! スイ ッ チ (0—7) 

SW3 (ON= 下 側 で 0 ) 

SW4 

FD DATA 


Z で SW5 が ON= 下 側 の と き ( 工 場 出荷 時 ) 
7 6 5 4 3 2 1 0 


ニー ニン ーー 
未 使用 ee 0)/STANDARD(= 1) ス イッ チ 
— 0 
本 体 前 面 の 2D(= 0)/2HD(=1) 2 スイ ッ チ (START DISK) 
0 


SW4 


FD DATA 
チェ ッ ク ポ イント ピッ ト 1 ~ 3 は BOOT 時 の ディ スク を 指定 する 。SW4 は 意味 を 持た な い 。 
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. 両面 倍 密度 


" 倍 ト ラッ ク 


セレ クト ё 量 | 記録 方 式 フォ ー マ ッ ト 
a 5(3) イ ンチ | 320K バ イト | 2D : ша 


5(3)¢ シシ チ 640K バ イト | 2DD 


5 イシ ンチ 1 M バ イト 


1 M バ イト IBM 
1 M バ イト | 20256: 両面 倍 密度 

1M バ イト | 20256: 両面 倍 密度 IBM 
240K バ イト | 15128: 片面 単 密度 IBM 


ハー ド デ ィ スク | 10M パ イト 
これ ら の スイ ッ チ は た だ 単に 付い て いる だ け で ある 。1IPL な どの プロ グラ ム が ここ 
At, その 設定 に し た が っ た 動作 を する わけ で ある 。 早い 話 が 「 フ ラグ 」 で ある 。 
背面 ディ ッ プ スイ ッ チ の SW4 は 無 意 味 な の で , と き に は OFF 側 に 倒し て 気分 を 変え 
る の も よい だ ろう 。 

表 中 の 2 と 3。 4 と 5 は 同じ で は な い 。IBM フォ ー マ ッ ト で は サイ ド 0, トラ ッ ク 0 
が FM ( 単 密 ) 記 録 方 式 に な っ て いる 。 な お , ビット 7 O [FD DATA] が その 筋 で あ 
る 。 

と ころ で 初期 の ころ の turbo (市 販 版 か どう か は 定か で は な い ) の 中 に は , SW1 
—SW4 の 順 が 送 に な っ て いる も の も ある らし い 。 

ちな み に Z の 背面 ディ ッ プ スイ ッ チ SW6 も ディ スク に 関係 し て いる 。 詳し く は Z の ユ 
ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル を 参照 。 

2000н--Р7ҒҒн テキ スト アト リ ビ ュ ー ト 
IN/OUT :АҰ/ 


アト リピ ビュ ー ト 内 の ビッ ト の 意味 
7 6 5 4 3 2 1 0 


— 


S 7) 


色 反 転 (= 1) 

点 減 (= 1 ) 

CG(= 0)/PCG(= 1 ) 
垂直 方 向 2 倍 モ ー ド (=1 ) 
水平 方 向 2 倍 モ ー ド (= 1) 
チェ ッ ク ポ ボ ポイ ント 当たり 前 の こと だ が , アト リピ ビュ ー ト の 内 容 が 
0 な ら 色 が 黒 。 だ か ら , な に も 見 えな い 。Z で は 1FB9i も 参照 。 


3000н--37ҒҒн テキ スト VRAM 
IN/OUT : < グ / £ar 7 
76584321406 


= =н арни 


チェ ッ ク ボ イント turbo て 漢字 を 表示 する 場合 は , 漢字 ROM 7 
ドレ ス の 下位 8 ビッ ト 。 


第 0 章 I/O マ ッ プ 27 


38001~3FFFH 漢字 VHAM CBIR) 


IN/OUT : ЖУЛ? 
7 6 5 4 3 2 1 0 


ーー — 漢字 ROM ア ドレ ス 上 位 4 ピッ ト 
第 1 水準 (= 0)/ 第 2 水準 
orPCG 外 字 モ ー ド (= 1 ) 
アン ダー ライ ン (= 1 ) 
漢字 左 半分 (=0)/ 
右 半分 (= 1 ) 
CG, PCG(= 0)/ 


漢字 (= 1) 
漢字 (第 1 水準 ) 
漢字 (第 2 水準 ) 


1 
0 PCG( ノ ー マ ル ) 
1 PCG 外 字 ① 


| 1 | 1 | жи [Poeno | 


PCG 外字 モー ド と いう の は , 2 個 の PCG を 使っ て 8 X16 の キャ ラク タ を 構成 する も 
の で ある 。 4 個 の PCG で 外字 一 つ で ある か ら turbo で は 計 64 個 の 外字 (8 色 入 り ) を 
使え を る こと に な る 。 外 字 の 出し 方 に は 2 と お りあ る こと が 表 か ら も 分 か る が 。 これ は 
BASIC ЕС, 全角 (16х16) と 半角 (8 X16) の 二 つ を 区 別 す る た め に 作ら れ た も の だ 
そう で ある 。 


チェ ッ ク ポ イン ト 下 の 表 を 見 よ 。 


テキ スト アト リピ ュー ト 漢字 VRAM 


ビ ピット 5=ROM/RAM| ビッ ト 7=CG/ 漢 字 | ビッ ト 4=17/2 水 準 


4000н--ҒҒҒн グラフィック RAM 
IN/OUT : АХ/7/ Жал М7 


ノー マル モー ド 同時 アク セス モー ド 


0000 


4000 


8000 


C000 


FFFF 
チェ ッ ク ボ イント 同時 アク セス モー ド は 1A02n 
turbo で の バン ク 切 り 換え は 1FD0n。 
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X1 の グラ フィ ッ ク マ ッ プ は 少々 複雑 で ある が , 次 の 式 で BLUE 上 の アド レス (4000, 
て 7FFF』) が 計算 で きる 。 

X=X 座標 , Y=Y 座標 と し て 640X200 £ š, 

&H4000+ (X #8)+((Ү AND 7) ж 2 11) + (Y ¥8) ж 80 

320х200 の 場合 は 最後 の バ * 80” > “ж 407 に 変え れ ば よい 。 こ こ 以 外 は シフ ト で 計 
算 で きる か ら マ シン 語 で 組む の は 簡単 で ある 。 

X1 turbo の 400 ライ ン で は バン ク 0 と バ パンク 1 が 1 段 お き に な っ て いて , 鋭く 上 位 コ 
ン パ チ を 保っ て いる 。400 ライ ン の 場合 の アド レス 計算 は , Y AND 1 を バン ク No. と 
L, Ү-ҮҰ2 と し て , 前 述 の 値 を 計算 すれ ば よい 。 

また , Z で は 4096 色 モ ー ド , 64 色 モ ー ド が 加わ っ て いる が , その 色 は , ペー ジ 0, 
1, 2, 3 の 順に 薄い 色 に な っ て いる (ペー ジ と は , SCREEN, GRAPH 命令 で 指定 す 
る や つ で ある )。 詳 しく は 第 14 章 を 参照 。 
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| Eee 


CRTC で どす こい で ある ・・・・・・・ 


この 章 で は CRTC を まな 板 に 上 げ る の で ある 。CRTC と いう の は , СЕТ Con- 
troller, すなわち CRT ニ = 画面 表示 を コン トロ ー ル する LSI の こと な の で ある 。 つ まり は キ 
ャ ラク タ や ら グ ラフ ィ ッ ク や ら を , СЕТ に 送っ て 表示 する 役割 を し て いる の で ある 。 

まず は , CRTC が どの よう な も の か と いう こと を 目 で 見 る た め に , リス ト 1-1 を 実行 し 
て いた だ きた い 。 突 如 現れ る 十文字 で ある 。 し か も 微妙 な ぼかし に , そこ は か と な い 風 情 
を 感じ る の は 私 だ け で は な い だ ろ う 。 この プロ グラ ム の ネタ は 単純 で ある 。SCREEN コマ 
ンド を 使っ て 画面 に 表示 する ペー ジ を ,。 ペー ジ 0 と ペー ジ 1 の 間 で 高速 に 切り 換え て いる 
た め に , 二 つ の 画面 が 重なっ て 見 えて し まう の で ある 。 ほ ら , 何 枚 か の 紙 に 少し ずつ 違う 
絵 を 描い て ,。 パラ パラ と や る と 動い て いる よう に 見 える と いう アニ メー ショ ン の 基本 が あ 
る が , あれ を 二 つ の 画面 (ペー ジ ) で や っ て いる の で ある 。 


リス ト 1-1 ぼかし 十文字 


40:ІМІТ 
0,0:С18 4 
STRING$(40,"-") 


1,1:CLS 4 
STRING$(40,"|") 
0,9:СЕАРН 1,1:GOTO 150 


T, [BASIC で この よう な こと が で きる の で あれ ば , 機械 語 を 使え ば も っ と 美しい こと 
に な る の で は な いか 」| と 思う 人 が 少な か ら ず いる で あろ う 。 し か し , 世の中 は そう 甘く 
な いと いう こと を リス ト 1-2 で 噛み し め て いた だ きた い 。 


リス ト 1-2 ぼかし 十文字 機械 語 版 


40:INIT 
@,0:CLS 4 
STRING$(40,"-") 
1,1:CLS 4 
STRING$(40,"|") 


&HFEQQ:A=&HFEQQ 

D$:IF D$="END" THEN 190 
A,VAL("&H"+D$) :A=A+1:GOTO 170 
&HFEOO 


01,01,1А A LD ВС,1А@1Н; 8255 

р9 · : ЕХХ 

01,00,18 : LD BC,1800H 

3E, 9C : LD A, OCH 

ED,79 : OUT (C),A ;SET AR 
ec i INC C ;BC=1801H 


CD,1B,FE : CALL EDGE 
AF : XOR A 
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285 DATA ED,79 i OUT (C),A 
290 DATA CD,1B,FE 27 CALL EDGE 
300 DATA 3E,04 ў” LD А,04Н 
.., 
, 


305 DATA Ер,79 OUT (С),А 
310 DATA 18,Ғ1 : JR LOOP 
320 'FE1B ts 

330 DATA D9 :’? EDGE: EXX 

340 DATA ED,78 :’EDGE1: IN A, (G) 
350 DATA F2,1C,FE ы JP P,EDGE1 
360 DATA ED,78 :’EDGE2: ІМ A, (C) 
370 DATA FA,21,FE Ы JP M,EDGE2 
380 DATA D9 ti EXX 

390 DATA C9 51 RET 


400 DATA END 


リス ト 1-2 の 機械 語 ル ー チ ン で は , 垂直 帰 線 期間 の エッ ジ (立ち 下がり ) を 検出 し , ペ 
ー ジ の 切り 換え を 行なっ て いる の で ある (第 0 章 の 8255② の ポー ト B を 参照 )。 も ちろ ん 
そん な も の を 検出 せ ず , 機械 語 ま か せ に 「 た た た た た 」 と ペー ジ 切 り 換え を し て も いい わ 
け で ある が , そう する と も っ と 美しく な いこ と に な る (プロ グラ ム を 変更 で きる 人 は や っ 
て みる こと を お 勧め する )。 そ れ は と も か く リ スト 1-2 で は 機械 語 ル ー チ ン の 中 に 入っ た 後 
は 無限 ルー プ に な っ て いる の で , 止め ある と き は リセ ッ ト ス イッ チ (NMI の 方 ) を 押し て い 
た だ きた い 。 それで 結果 で ある が , BASIC で や っ た の と 似 た よう な も の で ある 。 すなわち 
この 「 妨 法 二 重 画面 ] は あく まで 「 こ ん な こと も で きる | と いう だ け な の で ある 。 

具体 的 な 解説 を 行なう 。 表示 画面 の 切り 換え は , CRTC の レジ スタ の 書き 換え で 行なう 
の で ある 。 す な わ ち 表示 開始 アド レス (CRTC に と っ て の VRAM 上 の アド レス ) を 変え 
て や る の で ある 。 しかし, いき な り そ ん な こと を 言わ れ て も 理解 不能 で あろ う 。 そ れ が 普 
通 な の で ある 。 よって, まずは CRTC の 基本 か ら や っ て みた いと 思う の で ある 。 


HD4B505-SP な の だ 


ЖІ-І を 見 て いた だ きた い 。 こ れ は X1 に 使わ れ て いる CRTC, HD46505-SP の レジ ス 
タ 機 能 表 で ある ( つ 参 考 文献 3)。 こ の CRTC は 18 個 (R0—R17) まで の レジ スタ を 持 
5, これ ら の レジ スタ に 値 を 設定 し て や る (書き 込ん で や る ) こと で いろ いろ な 画面 表示 
を 実現 する の で ある 。 表 の 右端 に は , 普通 の 40/80 文字 モー ド に お ける 標準 的 な 設定 値 を 
示し て お いた の で , Bl 1-1 と 併せ て 見 て いた だ きた い 。 た だ し , これ は 低 解 像 度 (200 ライ 
ン ) の 場合 だ から, X1 で な ら よ い の だ が , turbo BASIC (CZ-8FB02) で 高 解像度 モー ド 
(400 ライ ン ) を 使っ て いる 場合 で は ちょ っ と 都合 が 悪い の で , その 場合 は すみ や か に CZ- 
8FB01 (も し く は CZ-8CB01) に 立ち 上 げ 直 し て いた だ きた い 。 

それ で は ,。 で きる だ け 詳 し く CRTC の 内 部 レジ スタ の 解説 を 行なう の で ある 。 なお, 2 
ッ コ の 中 の 数 字 は 「 設 定 で きる 値 の 範囲 ] を 示し て いる 。 

AR (0~17) 

まず は 隠れ レジ スタ と し て AR (アド レス レジ スタ ) が ある 。 これ は , 内 部 レジ スタ (RO 
—R17) の うち , どれ に アク セス する か を 指定 する た め の も の で ある (第 10 BD PSG へ の 
アク セス と 似 て いる )。 一 度 設定 すれ ば 再 設定 し な い 限 り AR は 同じ 値 を 保持 し て いる 。 
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Ж 1-1 CRTC(HD46505-SP) 内 部 レジ スタ 機能 表 


ë 
水平 総 文 字数 (一 1) 
水平 表示 文字 数 
水平 同期 位置 (一 1) 


зв [a | 
ТЕСЕ 


45 | 89 | 
52 | 56 
(34。) | (38,) 


水平 走査 の 周期 を 文字 数 に 換算 し て 指定 する 。 
1 行 に 表示 する 文字 数 を 指定 する 。 

水平 同期 信号 を 出力 する 位置 (文字 数 ) を 指定 する 。 
下位 4 ビット は 水平 同期 信号 の パル ス 幅 を 指定 。 
(文字 数 に 換算 ) 

上 位 4 ビッ ト は 垂直 同期 信号 の パル ス 幅 を 指定 。 
(水平 走査 線 本 数 ニラ スタ 本 数 に 換算 ) 


ラス タス キャ ン モ ー ド 指定 , DISPTMG 信 号 , CUDISP 
信号 の スキ ュー( 遅 れ ) を 指定 する 。 


カー ソル スタ ー ト ラス タ | カー ソル 形状 。 表示 モー ド の 指定 。 
カー ソル エン ドラ スタ | X1 で は 使わ れ て いな い 。 


0 0 
カー ソル の 表示 アド レス を 指定 する 。 
カー ソル アド レス 下位 | X1 で は 使わ れ て いな い 。 
(R16) | ライ トペ ン 上 位 ライ トペ ン 検 出 ア ドレ ス を 記憶 する 。 
(R17) | ライ トペ ン 下 位 X1 で は 使わ れ て いな い 。 


1800』 番 地 に 0 ~17 を OUT すれ ば AR に 値 を 設定 で きる 。 その 後 , 1801』 に OUT すれ ば 
R0—R17 に 値 を 設定 で きる わけ だ 。 
RO (0 —255) 
R1 (0--255) 
R2 ( 0 —255) 

КО (水平 総 文字 数 ) は 水平 走査 周期 を 文字 数 に 換算 し た も の か ら 一 1 し た も の で あ 
る 。 総 文字 数 と いう の は 「 実 際 に 表示 され て いる 1 行 の 文字 数 」 「 水 平 帰 線 時 間 を 文字 数 
に 換算 し た 値 ] の こと で ある 。 R1 は 表示 文字 数 。 これ が 「 実 際 に 表示 され る 1 行 の 文字 数 」 
で ある 。R2 は 水平 同期 位置 か あー 1 し た も の (これ も 文字 数 に 換算 する )。 
R3 (0 —255) 

この 1 バイ ト は 上 位 4 ビッ ト と 下位 4 ビッ ト の 二 つ に 分 か れ て 意味 を 持つ 。 下 位 4 ビッ 
ト は 水平 同期 信号 の パル ス 幅 を 文字 数 に 換算 し た も の 。X1 で は 40 HT CI 4 J, 80 桁 で 「 8 J 
を 使っ て いる 。 上 位 4 ビッ ト は 垂直 同期 パル ス 幅 を ラス タ 数 に 換算 し た も の で ある 。 同様 
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1-1 CRTC 内 部 レジ スタ の 意味 


水平 総 廊 字 数 (R0 十 1 ) 
水平 同期 位置 (R2 十 1) 


水平 表示 文字 数 (R1 


1 行 
(ラス タ 数 =R9 二 1) 


画像 表示 期間 


ET [| 


F 


Æ 
直 
総 
ЭГ 
= 
数 
R4 
+ 
1 


(=+ 2 ) Bae оа 
(Бунин FH 


総 ラ スタ 調整 (R5) 


に X1 で は 低 解像度 モニ タ (標準 解像度 モニ タ ) に 対し て は 「 3」, turbo で の 高 解像度 モ 
ニタ に 対し て は 「8」 を 指定 する 。 と ころ で いき な り 「 ラ スタ 」 と いう 言葉 が 出 て きた 
が , これ は 「 走 査 線 ] の こと と 思っ て 差し 支え を な い 。 ほ ら , 200 ライ ン の ディ スプ レイ を よ 
ー く 見 る と 200ЖЛ ФИ ҢЗЛЗИАА5С&5%„ 7V Cb 2, 
R4 (0~127) 
R6 ( 0 —127) 
R7 (0~127) 

R4 は RO, R6 は R1, R7 は R2 と 対応 し て いる 。 す べ て 文字 数 に 換算 し て 設定 する 。 
R5 (0~31) 

これ は 垂直 方 向 の 帰 線 周期 の 微 調整 で ある 。R4 は 文字 数 だ が , R5 は ラス タ 本 数 , す な 
わ ち 走査 線 の 本 数 で 指定 する 。 こ の レジ スタ は スー パー イン ポー ズ 時 の スム ー ス スク ロー 
ル (BASIC の スク ロー ル 命 令 ) と 関係 し て いる 。 第 0 BO 8255 @ : 1A02』 の 説明 を 参照 の 
ft, 
R8 

表 1-2 か ら 分 か る よう に , ビッ ト ご と に 別々 の 意味 を 持つ 。 ХІ を 普通 に 使う 場合 に は 常 
に 0 で よい が , それ 以外 の 値 を 設定 する こと も 可能 で ある 。 
イン タレ ー ス モー ド (ビット 1, 2) 

普通 は イン タレ ー ス モー ド で ある 。 ノ ン イ ンタ レー スシ ンク モー ド に する と 画面 が 微妙 
に 震え て , 目 を 悪く する に は うっ て つけ で ある 。 イ ンタ レー スシ ンク 必 ビ デオ モー ド に する 
k, 画面 は 縦 に ぐし ゃ っ と 潰れ る (本 当 は 潰れ る だ け で は な い )。 そ し て , R5 を 調節 し な 
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®1-2 R8 の 機能 


7 6 5 4 3 2 


elelslsb や yl 


イン タレ ー ス モー ド 


СЕРЕГЕ ГИНИ 
БЕНЕРІГЕІІТІТІСІ | 
DISPTMG ス キュ ー ビ ピッ ト 

D, 0. овғтмоне | 

о ола | 

カー ソル スキ ュー ピッ ト 

о oz ュー し | 

o вяжа. 

Tr mana | 


いと 画面 が 上 下 に くる くる 流れ る で あろ う (垂直 同期 が ずれ る の だ )。 
DISPTMG 信号 (ビッ ト 5, 4) 

普通 は スキ ュー な し の モー ド が 設定 され て いる 。 ス キュ ー を 指定 し た 場合 は 左端 の 1 文 
字 , もしくは 2 文字 が СЕТ の 右端 に 行っ て し まう 。 そ の 他 の 文字 は 移動 し な い 。「11」 で 「 出 
力 さ れ な い 」 を 指定 する と , 画面 に は 何 も 現れ な く な る 。 

CUDISP 信号 (ビッ ト 7, 6) 

XI で は この 信号 は オー プン ( 無 接続 ) に な っ て いる の で ,。 ここ を いじ っ て も 何 も 起 こら 
な い 。 同じ CRTC を 使っ て いた PASOPIA7 で は この 機能 を 使っ て カー ソル を 出し て い 
726 
R9 (0--31) 

最大 ラス タ ア ドレ ス と いう の は ,「 1 文字 を 何 ラ スタ で 表示 する か 」 な の だ 。R9 に は そ 
の 数 一 1 を 設定 する 。 X1 で は 文字 は 8 ラス タ で 表示 され る か ら 7 を 指定 する 。 turbo で は 
7 か 15。 そ し て アン ダー ライ ン モ ー ド の と き は , アン ダー ライ ン の 分 も 入れ る の で ,。 9 か 
19 と な る 。 

R10 (0~127), R11 (0--31) 

ХІ で は 一 切 使っ て いな い 。 カーソル の 形状 。 モー ド の 指定 に 使わ れる 。 

R12 ( 0 —63) 
R13 (0 —255) 
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二 つ の レジ スタ を 合わ せ た 14 ビッ ト で 表示 開始 アド レス (左上 端 に 表示 する キャ ラク 
タ の テキ スト VRAM の アド レス ) を 指定 する 。X1 で は 2048 バ イト の RAM (キャ ラク 
タ 表示 用 ) し か 持っ て いな い 。 こ れ は 2 Æ% T 12% В00000000000 ~&B11111111111 
(11 杵 ) で ある か ら X1 で は R12 は 下位 3 ビッ ト だ け に 意味 が ある 。 最初 に 例 を 挙げ た リス 
F 1-1 の 画面 切り 換え は , К12, R13 を いじ っ て いる 。 

R14(0~654), R15 (0--255) 

カー ソル を 表示 する アド レス を 指定 する 。 又 1 で は 使わ れ て いな い 。 
R16( 0 ~64), R17 (0 —255) 

ライ トペ ン の 位置 を 読み 取る た め の レ ジス タ で ある 。X1 で は 使わ れ て いな い 。 

ここ で 全体 的 な CRTC の 解説 の 補足 を し て お く 。 

1) HD46505-SP の 仕様 で は , R0—R11 が 書き 込み 可能 , R12~R15 が 書き 込み / 読 み 込 
み の 両 方 が 可能 。R16, R17 が 読み 込み だ け 可 能 と な っ て いる 。 と ころ が X1 で は 読み 
込み は 一 切 で き な い 。 

2) CRTC の 説明 で は 「 文 字 」 で 機能 を 説明 し た 。 グ ラフ ィ ッ ク は ,。「 同 じ 位 置 に 表示 さ 
れる 文字 」 と 同様 な 扱い を 受け る 。 つ まり , スタ ー ト アド レス を 変え た な ら ば , グラ 
フィ ッ ク も 同様 に 表示 が 移動 する 。 た と えば , テキ スト の 3000, 番地 と 。G-RAM の 
4000』。 4800』, 5000ң, 58004, 6000』。 6800』, 7000,, 7800』 の 8 バイ ト は , CRTC を 
いか に 設定 し よう と も 重なり 合っ て 表示 され る 。 


以上 で ある 。 こ こら で 気分 転換 に リス ト 1-3 を 打ち 込ん で 遊ん で いた だ きた い 。 こ の プ 
ログ ラム は R12。R13 を いじ っ て グラ フィ ッ ク を 上 下 左右 に 8 ドッ ト 単 位 で スク ロー ル さ 
せる も の で ある 。 VRAM に は 触ら ず に , CRT 上 で の 表示 位置 (表示 開始 アド レス ) を 動 
か すこ と に よっ て スク ロー ル を 実現 し て いる 。 念 の た め に 注意 し て お く が , Chis ГАС 
HAY) の で あっ て , あま り 実 用 に は な ら な い 。 ま た , 時 々 ちら つき が 出る が , それ は 垂 
直 帰 線 期間 の 間 (つま り 画 面 に 何 も 表 示さ れ て いな い 間 ) を 考慮 し , R12, R13 を 設定 し て 
いる か ら で あ る 。 そ の 気 の あ る 人 は リス ト 1-2 を 参考 に し て 正しく 機械 語 で 組ん で みて い 
た だ きた い 。 


リス ト 1-3 ハー ドウ ェ ア ス クロ ー ル も どき 


TNIT:WIDTH 8 の 9:CLS 4:WIDTH 40 

GRAPH 0,0 

FOR J=1 TO 7:CIRCLE (280,160) ,J*5,J:NEXT 

Y= の :FOR X= 0 ТО 30 :GOSUB "START" : МЕХТ 
X=30:FOR Y= @ TO 15 :GOSUB "START": NEXT 
Y=15:FOR X=30 TO 0 STEP -1:GOSUB "START" :NEXT 


X= の :FOR Y=15 ТО 0 STEP -1:GOSUB "START":NEXT 
GOTO 130 

, 

LABEL "START" 

A=X+Y*40:A1=A \ 256:A2=A MOD 256 

"GRAPH 0,0 

OUT 8Н1800,12:00Т 8Н1801,А1 

OUT &H1800,13:OUT &H1801,A2 

RETURN 
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さら に CRHTC を 究め る 
リス ト 1-4 , 1-5 は 画面 モー ド の サン プル で ある 。 


リス ト 1-4 X 用 画面 サン プル 


INIT:CIRCLE(200,100),90 

RESTORE "40251" 

FOR Z=1TO 8:GOSUB"MAIN":BEEP:WHILE(INKEY$(0)=""):WEND 
NEXT:END 

, 

LABEL"FOO":WIDTH80:RESTORE"8025L":GOSUB"MAIN":BEEP 
INPUT А%:ОМ ERROR GOTO 190:RESTORE A$:ON ERROR GOTO Q 
GOSUB" MAIN" : END 

’ ERROR TRAP 

PRINT "ILLIGAL LABEL":BEEP:END 

, 

LABEL "BAR":WIDTH 80:RESTORE "8025L" 

GOSUB"MAIN"END 

, 

LABEL"MAIN" 

GOSUB"SETCRTC" : GOSUB" 80/40" 

RETURN 


LABEL" SETCRTC" 

FORI=0TO13 

READ D$:D=VAL("&H"+D$) 
OUT&H1800,1I:’SET CRTC REG. No. 


OUT&H1801,D:’SET DATA 

NEXT : RETURN 

, 

LABEL"80/40" 

READ D$:D=VAL("&H"+D$) 

OUT&H1A03,D 

RETURN 

, 

LABEL"4025L":DATA 37,28,20,34,1Е,02,19,1С,00,07,00,00,00,00,00:'40,25 

LABEL"4020L":DATA 37,28,20,34,18,08,14,16,00,09,00,00,00,00,00: ' 40, 20 

LABEL"4012L":DATA 37,28,2р,34,0Е,02,0С,0Е,00,0Е,00,00,00,00,00:'40,12 

LABEL"4010L":DATA 37,28,20,34,0В,12,0А,0В,00,13,00,00,00,00,00:740,10 

, 

LABEL"8025L":DATA 6F,50,59,38,1F,02,19,1C,00,07,00,00,00,00,0C:’80,25 

LABEL"8020L":DATA 6F,50,59,38,18,08,14,16,00,09,00,00,00,00,0C:'80,20 

LABEL"8012L":DATA 6F,50,59,38,0F,02,0C,0E,00,0F,00,00,00,00,0C:’80,12 

LABEL"8010L":DATA 6Е,50,59,38,0В,12,0А,0В,00,13,00,00,00,00,0С:”80,10 

, 

LABEL"Q8006L":DATA 6F,50,59,38,07,02,06,07,00,1F,00,00,00,00,0C:’80,06 
LABEL"Q8005L" :DATA 6F,50,59,38,06,02,05,05,00,27,00,00,00,00,0C:’80,05 
LABEL"Q8005D":DATA 6F,50,59,38,06,04,05,05,00,2F,00,00,00,00,0C:’80,05 
LABEL"Q8003L":DATA 6Е,50,59,38,03,02,03,03,00,3Ғ,00,00,00,00,0С:” 80,03 


リス ト 1-5 X1 turbo 用 画面 サン プル 


ІМІТ:СІКСІ,Е(200,100),90 

RESTORE "40251," 

FOR Z=1T0O18:GOSUB"MAIN" : BEEP: WHILE( INKEY$(@)="") :WEND 
NEXT: END 

, 


LABEL"FOO":WIDTH80:RESTORE"8025H":GOSUB"MAIN":BEEP 


INPUT A$:ON ERROR СОТО 199:RESTORE А%:ОМ ERROR СОТО 0 
GOSUB"MAIN": END 

’ ERROR TRAP 

PRINT "ILLIGAL LABEL": BEEP: END 


, 


LABEL "BAR":WIDTH 8 の 6:RESTORE "8025H" 
GOSUB"MAIN"END 


240 LABEL"MAIN" 

250 GOSUB"SETCRTC" : GOSUB"80/40" :GOSUB"1FD*" 
260 RETURN 

270 ’ 

280 LABEL"SETCRTC" 

290 FORI=0TO13 

300 READ D$:D=VAL("&H"+D$) 
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310 OUT&H1800,I:'SET СЕТС REG. No. 
320 OUT&H1801,D:'SET DATA 
330 NEXT:RETURN 


350 LABEL"89/49" 

360 READ D$:D=VAL("&H"+D$) 

370 OUT&H1A03,D 

380 RETURN 

390 ' 
LABEL"1FD*" 
READ D$:D=VAL("&H" 
OUT &H1FD0,D 
RETURN 
, 
LABEL"4025L": 37,28,2D,34,1F,02,19,1C,00,07,00,00,00,00,0D,00:'40,25 
LABEL" 4@20L": 37,28,20,34,18,08,14,16,00,09,00,00,00,00,00,80:”40,20 
LABEL"4912L": 37,28,2D,34,0F,02,0C,0E,00,0F,00,00,00,00,0D,04:'40,12 
LABEL" 4@10L": 37,28,20,34,0В,12,0А,0В,00,13,00,00,00,00,00,84:"40,10 
, 
LABEL"8025L": 6Е,50,59,38,1Е,02,19,1С,00,07,00,00,00,00,0С,00:”80,25 
LABEL"8029L": 6Е,50,59,38,18,08,14,16,00,09,00,00,00,00,0С,80:'80,20 
LABEL"8012L": 6Е,50,59,38,0Е,02,0С,0Е,00,0Ғ,00,00,00,00,0С,04:”80,12 
LABEL" 8010L": 6Е,50,59,38,0В,12,0А,0В,00,13,00,00,00,00,0С,84:”80,10 
, 
LABEL"4925H": 35,28,2D,84,1B,00,19,1A,00,0F,00,00,00,00,0D,03:'40,25 
LABEL" 4025M": 35,28,2D,84,1B,00,19,1A,00,0F,00,00,00,00,0D,01:'40,25 
LABEL" 4020H": 35,28,20,84,15,08,14,15,00,13,00,00,00,00,00,81:”40,20 
LABEL" 4012H": 35,28,20,84,00,00,0С,00,00,1Е,00,00,00,00,00,07:”40,12 
LABEL"4919M": 35,28,2D,84,0D,00,0C,0D,00,1F,00,00,00,00,0D,05:'40,10 
, 


LABEL"8025H": 6B,50,59,88,1B,00,19,1A,00,0F,00,00,00,00,0C,03:’80,06 
LABEL"8025M": 6B,50,59,88,1B,00,19,1A,00,0F,00,00,00,00,0C,01:'80,06 
LABEL"8020H": 6B,50,59,88,15,08,14,15,00,13,00,00,00,00,0C,81:'80,05 
LABEL"8912H": 6В,50,59,88,00,00,0С,00,00,1Е,00,00,00,00,0С,07:”80,05 
LABEL"8012M": 6B,50,59,88,0D,00,0C,0D,00,1F,00,00,00,00,0C,05:’80,03 


まず リス ト 1-4 か ら 解 説 し よう 。 こ れ は X1 用 で ある が , 当然 の こと に CZ-8FB01 を 使 
っ て 200 ライ ン モ ー ド の 画面 で あれ ば turbo で も 使え る 。RUN させ た な ら , 何 か キ ー を 押 
す た び に 8 と お り の 画面 モー ド が 出現 する 。 終 わっ た な ら , 

"BAR J 
と 打ち 込む と 正常 な 画面 に な る 。 た だ し , 打ち 込み 間違い が ある と 表示 が めちゃ くち ゃ に 
な る の で , RUN させ る 前 に セー プ し て お くべ き で ある 。 

この プロ グラ ム の 中 心 は 400~480 行 の デー タ 文 で ある 。 サ プル ー チ ン “МАІМ” は 14 個 
の デー タ を CRTC の 内 部 レジ スタ R0—R13 まで に 設定 する 。 最後 の 0D』。 も し く は 0C』 は 
8255 に OUT され る デー タ で ある 。 これ は ビッ ト セ ッ ト / リ セッ トモ ー ド を 使っ て いる 。 1/ 
O の 1A02。 番 地 の ビ ピッ ト 6 を 操作 し て いる の だ 。 第 0 章 の I/O マッ プ を 参照 し て いた だ き 
た い 。 

X1 に お ける 正常 な 40 fT, 80 桁 の 画面 は それ ぞ れ “4025L” と “80251” に 対応 し て い 
る 。 だ か ら , それ 以外 の モー ド の と き は 実に 楽し く シ ュー ル で ある 。 

これ 以外 の 使い 方 と し て は , PFOO JJI と 打ち 込む と , 画面 に 「 ? J が 出 て 入力 モー ド 
に な る は ず で ある 。 こ の と き ラ ベル 名 を 入れ る と その ラベ ル の 直後 に ある デー タ を 使っ て 
画面 モー ド を 設定 する こと が で きる (た と えば ? Q8006L A), TOE š 500 行 以降 の デ 
ー タ も 使え る こと に な る 。 シ ュー ル さ を 味わっ て 欲し い 。 た だ し R5 の 値 が 微妙 で ある か 
5, 場合 に よっ て は 垂直 同期 な ど が ずれ て , 表示 が 流れ る 可能 性 が ある 。 い ろ い ろ 試 し て 
みる の も 面白 いか も し れ な い 。 

次 に turbo 用 の リス ト 1-5 で ある 。 こ ちら の 方 は , 1 行 中 の デー タ が 一 つ 増 えて いる 。 
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これ は 1FD0。』 (画面 管理 ポー ト ) へ の 出力 デー タ で ある 。 問題 に な る の は ビッ ト 0—2 k 
77252, 1-3 を 見 て 納得 し て いた だ きた い 。 
以上 が 基礎 編 で ある 。 


表 1-3 画面 モー ド と 画面 管理 ポー ト (1FDO0a) 


も っ と 表示 する の で ある 


X1 で 表示 で きる 文字 数 は , 最大 で 80X25 の 2000 文字 で ある と 一 般 に 信じ られ て い 
る 。 し か し , その 認識 は 甘い の で ある 。 次 の り の プログラム, リスト 1-6 は 81х25, 82х25 の 
画面 モー ド を 作っ て し まう の だ 。 そ れ ぞ れ の 場合 に つい て , よー く 文 字数 を 数 えて みて い 
た だ きた い 。 最 後 の 1 行 は 途中 まで し か 表示 し て いな い が , これ は BASIC 上 で や っ て いる 
ос, 勝手 に スク ロー ル さ せな いた め な の だ 。 ア ドレ ス を 計算 し て POKE@ や OUT X = 
使え を ば きっ ちり 表示 する (その 場合 は アト リ ビ ュ ー ト の 設定 も 忘れ ず に )。 


リス ト 1-6 WIDTH 81 


KEY 2, "WIT.89"+CHR$(13) 
1=81:° ОВ L=82 

INIT:WIDTH 8 の 9:CLS 4 

OUT &H1800,1:OUT &H1801,L 


FOR Ісі TO 24:PRINT STRING$(L,CHR$(64+I));:NEXT 
PRINT STRING$(80-(L-80) *25-1,CHR$(64+25) ) ; 
GOTO 160 


ГЕ |] に は “WI. 807 を 定義 し て ある か ら , まとも な 画面 に 戻す と き に 使っ て 欲し い 。 た 
だ し turbo の 場合 は 。CZ-8FB01 を 使う こと 。 そ れ か ら , CRT の 調節 の 具合 に よっ て 
は , 右端 が 画面 か ら は み 出 し て し まう こと が ある か も し れ な い 。 そ の よう な と き は 素直 に 

納得 し て いた だ きた い 。 

_ 実行 し て みる と 分 か る が , L=82 で 1 行 82 文字 に し た と き , 右 下 に 「 ! J が 2 個 表示 さ 
れる 。 こ れ は な ぜ か と いう と , 82X25=&H802=&H800+ 2 2 だ か ら な の で ある 。 す 
な わ ち , CRTC は 2050 個 の 文字 を 表示 し よう と し て , と も か くも 2048 個 目 ま で は どー 
と 表示 する の で ある 。 と ころ が どっ こい , テキ スト VRAM は そこ で 終わ りな の で , CRTC 
は 仕方 な く テ キス ト VRAM の 先頭 に 戻っ て 2 文字 分 を も う 一 度 表 示し , その 場 を つく ろ 
う の で ある 。 そ う ,。 CRTC は どん な 挑戦 で も 受け て いる の で ある 。 
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主 画面 で ある 


最後 に ビデ オマ ニア の た め に 全 画 面 ワ イプ 用 の プロ グラ ム を リス ト 1-7 に 示し て お く 。 
これ は turboZ の オー バー スキ ャ ン み た いな も の と 考え て 差し 支え を な いで あろ う 。 し レ し 
つこ いよ うだ が turbo BASIC で は 動か な い の で , CZ-8FB01 を 使っ て いた だ きた い 。 


リス ト 1-7 全 画 面 ワ イプ 


GOSUB"BAR":’ INITIALIZE 
GOSUB"PCGDEF":’ PCG DEFINITION 
WIDTH80:CLS4: INIT 
RESTORE" ALLWP" :GOSUB"MAIN":’ SET CRTC 
CGEN1:COLOR7:’WIPE COLOR = 7 (WHITE) 
FOR І-0 TO 8:CLS,I:PAUSE1:NEXT 
FORI=8TOOSTEP-1:CLS,1:PAUSE1:NEXT 

IF ІМКЕҮ%(0)-"" THEN 150 
GOSUB"BAR":END:’ CRT=NORMAL AND END 

, 
LABEL"BAR":INIT:CLS,32:WIDTH40:RESTORE"4025L" 
СОЗОВ" МАІМ" : RETURN 


LABEL"MAIN" 
GOSUB"SETCRTC" : GOSUB" 80/40" 
RETURN 

, 


LABEL"SETCRTC" 
FOR T=9TO13 
READ D$:D=VAL("&H"+D$) 
OUT &H1800,I:'SET CRTC ВЕС. No. 
OUT &H1801,D:'SET DATA 
NEXT:RETURN 
, 


LABEL"80/40" 

READ D$:D=VAL("&H"+D$) 
OUT &H1A03,D 

RETURN 

, 


LABEL"ALLWP" :DATA 37,2Е,30,34,1Е,02,1С,1Е,00,07,00,00,00,00,00:”46,28 
LABEL"4025L":DATA 37,28,20,34,1Е,02,19,1С,00,07,00,00,00,00,00:”40,25 
, 


LABEL" PCGDEF" 
M=&HFF 
FOR I=0 TO 8 
450 P$=STRING$(1I,&HO)+STRING$(8-I,M) 
460 DEFCHR$(1)=P$+P$+P$ 
470 M=INT(M/2) 
480 NEXT:RETURN 


プロ グラ ム の 最初 の イニ シャ ライ ズ で CRTC を 正常 に し て いる の は 。PCG 定 義 を する た 
めで ある 。PCG を 定義 むる た め に は , CRTC が 正しく 普通 の モー ド に な っ て いる 必要 が 
ある の だ 。 詳 し く は 第 2 章 の PCG を 参照 し て いた だ きた い 。 さ て ,。 プロ グラ ム 中 に 

CLS, 1 
と いう 命令 が 出 て くる が , これ は CZ-8FB01 の 隠れ 命令 で , I の 値 を ASCII コー ド と する 
キャ ラク タ を スペ ー ス と みな し て 画面 を クリ ア す る の で ある 。 一度 この 命令 が 実行 され る 
к, その キャ ラク タ が 論理 上 の スペ ー ス と みな され る の で , 普通 の 女の子 に 戻っ て まとも 
な CLS を し た いと き は ,。 

CLS, 32 
を 実行 する 必要 が ある 。 これ は turbo BASIC で は 削ら れ て いる 機能 で ある 。 

この プロ グラ ム を 実行 する と ,。 や が て 画面 は 46 字 X28 行 モ ー ド に な る 。 し か し BASIC 
は 80X25 の モー ド の つも り で 動い て いる 。 こ れ に よっ て 「CLS, П を 実行 する と , 46 X 
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字 x28 行 を すべ て キャ ラク タニ =CHR$(I) で 埋め て くれ る 。 プ ログ ラム は キー が 押さ れる 
まで ワイ プ を 繰り 返す 。 何 か キー が 押さ きれ た な ら , 画面 を 正常 に し て 終了 する 。 打ち 込み 
間違い を する と 画面 が ぐち ゃ ぐち ゃ に な る の で 注意 する こと 。 な お ,。 この プロ グラ ム は ス 
ー パ ー イ ン ポ ー ズ 用 で ある 。 ス ー パ ー イ ン ポ ー ズ で な いと き は 画面 の 下 の 方 に 少し 隙間 が 
で き て いる が , スー パー イン ポー ズ に する と , び ょ ー ん と 伸び て くる の だ 。 こ れ ぞ まさ し 
く 東 洋 の 神秘 と 言わ ざる を 得 ま い 。 

この 章 の サン プル プロ グラ ム で は 充分 に 示せ た か どう か 分 か ら な い が , CRTC と いう 石 
は か な り 面 白い 。 た と えば 画面 を 20X25 に し て 4 面 に 分 け て 使う と か が で きる 。 し か 
し , 実際 に 実用 に 値する 裏 技 は あま りな く , 私 が 考え つい た の は リス ト 1-7 の 全 画 面 ワイ 
プ ぐ らい な の で ある 。 こ れ は , 裏 技 は 所 徐 裏 技 に すぎ な いと いう こと な の で あろ うか ? 

し か し X1 の CRTC は いじ ろう と 思え ば いじ れる の で ある 。 そ 一 なれ ば と こと ん いじ り 
回 す の が その 筋 の その 筋 た る ゆえ ん な の で ある 。 
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Шіси 


PCG は 二 度 お い レ い の で ある ・…・ 


この 章 で は PCG を や る の で ある 。 念 の た め に 言っ て お く k, PCG と は Programmable 
Character Generator の 意味 で ある 。 こ こ で 言う Programmable と は 「 書 き 換 えら れる よ 
ー ん 」 と いう こと 。 そ し て Character Generator と は その まま だ と ,「 文 字 生 成 機 ]」 と い 
うこ と に な る 。 文字 生成 機 と は 実に 面 笑 で ある が , つま り は 「 こ の ASC コー ド の 文字 
は , こ ー ゆ ー パ ター ン に な っ て いる の だ 」 と いう こと を 決め る も の な の だ 。 Programmable 
で な い めい 場合 は , その パタ ー ン (FONT: フォ ント ) は КОМ に な っ て いる わけ で ある 。 そ 
の よう な 背景 が ある の で , РСС は 場合 に よっ て は , RAM CG な ど と 呼ば れる こと も ある 
の で ある 。 そ れ の 反対 は ROM CG で ある 。 

ST, 周知 の よー に X1 や MZ-2500 で は この PCG が と て も パワ フル な の で ,XEVIOUS 
や グラ ディ ウス な ど が バシ バシ と 動く の で あっ た 。PCG の 利点 は , (アト リ ビ ュ ー ト も 入れ 
る と する と ) 2 バイト の デー タ を 転送 する だ け で 。 8 ドッ ト X8 ド ッ ト X8 色 の パタ ー ン 
を 移動 きせ る こと が で きる , と いう こと に ある 。 グ ラフ ィ ッ ク で や る な ら , 24 バイ ト の 転 
送 で ある か ら , 単純 に 考え れ ば 12 倍 の 速度 で ある 。 bL, アト リ ビ ュ ー ト を 移動 し な く て 
よい な ら ( 多 く の 場 合 そう な っ て いる ), 24 倍 の 速度 と いう こと に な る 。 し か も グラ フィ ッ 
Z k PCG の 重ね 合わ せ が 自 由 だ っ た りす る の で , 1 バイ ト で 二 度 お いし い の で ある 。 ゲー 
ム 製 作者 に と っ て は ,。 こ れ は まさ し く ,。 棚 か ら PCG, も し く は , 鴨 が PCG を 背負 っ て き 
た 。 と 言え よう 。 

し か し , PCG と いえ ども 完全 に グラ フィ ッ ク と 置き 換え られ る わけ で は な い 。 す な わ 
b, PCG は 256 個 し か 使え な いし , 表示 位置 も 8 ドッ ト 単 位 で し か 指定 する こと が で き な 
い の で ある 。 

以上 の よー な こと を 踏ま を え つつ, 話 は 佳境 に 入っ て ゆく の で あっ た 。 


PCG の 基本 技 


BASIC 上 で PCG を 使う に は , まず は РСС を 定義 し な けれ ば な ら な い 。 その後 で モー ド 
を 切り 換え て 表示 する の で ある 。 すなわち, CZ-8FB01, 8CB01 СІЗ, 
10 INIT: CLS 
20 DEFCHR$(77) =24 バイ ト の 文字 列 
30 CGEN 1 
40 PRINT CHR$(77) 
で ある 。 当たり 前 で あっ た 。 
これ を 機械 語 的 に や る と , 30—40 行 は 大 体 , 
30 OUT &H2800, &Н27 
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40 OUT &H3000, 77 
と な る 。 や っ て いる こと は 完全 に 同じ で は な い 点 を 注意 し て いた だ きた い 。 
さて , 30 行 の OUT 文 は アト リ ビ ュ ー ト の 設定 で ある 。 ア トリ ビュ ー ト の 意味 は 第 0 章 
に も 載せ た が , ここ で も 図 2-1 に 示し て お く 。 これ に より , &H27 と は 色 が 7 THY, か 
つ PCG で ある と いう こと が 判明 する で あろ う 。40 行 の 77 は 単なる ASCH コー ド な わけ 
だ 。 


図 2-1 アト リピ ビュ ー ト 内 の ビッ ト の 意味 


1L__ キャ ラク タ 色 (0-7) - 


色 反 転 ( 三 1) 

点 減 ( 三 1) 
G(=0)/PCG(=1) 
BAM2HE— К(=1) 

水平 方 向 2 倍 モ ー ド (1) 


アト リピ ビュ ー ト を 他 の も の に すれ ば , それ ぞ れ 横 2 倍 , MI, 反転 な ど な ど に な る 。 
カラ ー を 7 以外 に する と , PCG の 色 が 変化 する 。 た と えば リス ト 2-1 の よう に ASCII コー 
ド 77 の PCG に , 

ЖЗА, RISB, 5С 
と 定義 し て お いて , 色 を 0—7 まで 変化 させ て 表示 する と , それ な り の パタ ー ン が 表示 さ 
れる 。 試し て いた だ きた い 。 


リス ト 2-1 PCG と アト リ ビ ュ ー ト の カラ ー 


WIDTH 40 

A$=" " 

FOR I=&H41 ТО &H43 
A$=A$+LEFT$(CGPAT$(I),8) 

NEXT 


DEFCHR$(77)=A$ 
FOR I=@ TO 7 

OUT &H3000+1,77 

OUT &H2000+1,&H20+I 
NEXT 


LOCATE 0,5 


PCG の 定義 


BASIC で は , PCG の 定義 に は DEFCHR$ 文 を 使う わけ で ある 。turbo で は 問題 は な い ぃ の 
だ が , X1 で は DEFCHR$ は 異常 に 遅い 命令 と し て 津々 浦 々 に 知れ 渡っ て いる 。 以下 に , な 
に ゆえ に その よー に 遅い の か を 示し つつ , WAR PCG 定義 な ど へ と 到達 する 予定 で あ 
る 。 

まず は 手 っ 取り 早く , 機械 語 で PCG を 定義 むす る プロ グラ ム を リス ト 2-2 に 示す 。 リ スト 
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2-3 は 例 に よっ て , BASIC か ら の 使用 方 法 で ある 。 リ スト 2-2, 2-3 は 極め て 基本 技 で あ 
る か ら , あく まで も 学習 用 と いう こと を 心得 て お いて いた だ きた い 。 

リス ト 2-2 を 説明 する に 先立っ て , PCG 定義 の 原理 を 説明 し て お こう 。 

第 1 章 で も 示し た よう に , ХІ の 画面 表示 は CRTC (СКТ コン トロ ー ラ ) が 取り 仕切 っ 
て いる の で ある 。 こ こ で ちょ っ と 脇道 に それ て , CRTC が どー や っ て 文字 を 表示 し て いる 
の か を , て き と 一 に 考え て みる の で ある 。 CRTC は まず 画面 の 左上 か ら , 横 に 走査 線 1 本 
分 (ラス タ と いう ) を 表示 する の で ある 。CRTC は 書き 始め る に 先立っ て , VRAM を 見 る 
の で ある (ここ ら へ ん は 。 極め て いい 加減 な 表現 だ か ら 注 意 )。 まずは 左上 の LOCATE 
0 , 0 の 位置 だ か ら , 1/0 空間 の 3000』 番 地 に ある VRAM の ASCI コー ド を 見 る わけ 
だ 。 こ こ で は 「Al」 つ まり CHR$(&H41) が VRAM に 書い て ある と し よう 。 す る と CRTC 
は 「 お っ ! Mio それ で は , キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ の 41』 に 対応 する と ころ か ら パ 
ター ン を 持っ て き て 表示 し まし ょ う 」 と つぶ や く の で ある 。 た だ し , 「Al」 と いう 文字 は 8 x 
8 ドッ ト だ か ら 「 上 か ら 何 段 目 ]} と いう こと も 指定 し な けれ ば な ら な い 。CRTC は そこ ん 
と こも ちゃ ん と 心得 て いて ,「ASCII コー ド 41』 の 0 段 目 の パタ ー ン 」 と いう よう に 指定 し 
て くる の で ある 。 こ の 8 ドッ ト を 表示 し た 後 は 「VRAM の 3001』 番 地 に 書か れ て いる 


ASCII コー ド の 文字 の 0 段 目 の パタ ー ン 」, …… と 続く の で ある 。 ELT, 右上 の 端 まで 行 
っ た ら , 同じ ASCI コー ド に 対し て 段数 を 増加 し て 2 本目 を 左端 か ら 表 示す る の で あ 
る 。 


注目 し て 欲し い の は , これ ら の 途中 で ,「CRTC が CG の パタ ー ン (デー タ ) に アク セス 
し て いる | と いう こと で ある 。 つ まり , 

CRTC は パタ ー ン が 格納 され て いる ROM や RAM に アク セス し て いる 
の で ある 。 そこ で PCG が , ある VRAM に アク セス し て いる と き , その VRAM に 定義 の 
対象 に な る ASCII コー ド を 用 意 し て お く と , CRTC は 律儀 に その ASCII コー ド に 対応 す 
る СС КОМ (また は RAM) に アク セス する 。 そ の タイ ミン グ を ね ら っ て , 別 の 回 路 か ら 
デー タ を 送っ て や り , パタ ー ン を 書き 込ん で し まう の で ある 。 これ が X1 に お ける PCG 
義 の 仕組 み で ある 。 

以上 が 原理 な の だ が , よー く 考 えて みる と 落と し 穴 が ある の だ 。 ど こ に ある か と いう 
と , PCG が CRTC に アク セス され て デー タ が 読み 出さ れ て いる 最 中 に , 横 か ら シ ャ シャ リ 
出 て き て , その PCG に 読み 書き 動作 を する な ど 許 され な いと いう こと な の だ 。 普 通 の メモ 
リ に 対し て 「 読 むこ と と 書く こと を 同時 に 行なう ] の は 許さ きれ な い の で ある (現在 は デュ 
アル ポー ト RAM と いっ て , それ が で きる RAM も ある が )。 

で は , 本 当 の と ころ は どー や っ て いる の か と いう と , 

CRTC が 「 表 示さ れ な い VRAM」 に アク セス し て いる と きだ け , 他 の 回 路 か ら の デー タ 
R/W を 許し て いる 
の で ある 。 

その ココ ロ は , VRAM は 3000.-37ЕЕ =2048 バイ ト あ る の に , 画面 表示 に 使わ れ て る 
VRAM は , 普通 は , 最大 で 80X25=2000 バイ ト で , 48 バイ ト が 宙 に 浮い て いる と いう こ 
と な の で ある 。CRTC が その VRAM に 空しい アク セス を し て いる スキ を ね ら っ て 。 デー 
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タ の 読み 書き を 行なう の で ある 。 そ の 「 表 示 は され な い が , CRTC か ら ア クセ ス さ れる 
VRAM] と いう の は , 
1) WIDTH 40 : SCREEN, 0 の 場合 
1/0 の 33Е8, ~33FFg ま で の 24 バイ ト 
2) WIDTH 40:5СЕЕЕМ, 1 の 場合 
1/0 の 37E8g ~37FFg ま で の 24 バイ ト 
3) WIDTH 80 の 場合 
1/O の 37D0』-37FF』 ま で の 48 バイ ト 
の 三 つ の 場合 が ある 。 実際 は それ ぞ れ に 対応 する アト リピ ビ ュー ト (turbo の 場合 は さら に 
漢字 VRAM $) セッ ト し て お く 必 要 が ある 。 
そこ で や っ と リス ト 2-2, 2-3 の 説明 に 入る の で あっ た 。 


リス ト 2-2 機械 語 に よる PCG 定義 
OE000H 


;HI 
; LOW 


43 Е078 ( BCWORK ) , BC 
D,(HL) ;COUNT 


;ASCII CODE 


;HL POINTS PCG DATA 
;BC=1500H, 1600H or 1700H 
SETPCG 


HL ¿SAVE POINTER 
DE ;SAVE COUNT and ASCII СО 


BC, 1FDOH ;FOR turbo 
A 


79 (C),A 


4B E078 BC, (BCWORK) 
3800 HL, 3800H ;KANJI VRAM(turb 


99 А,00Н 
Е048 SET1 


4B Е078 BC, (BCWORK ) 
2800 HL, 2800H ; ATTRIBUTE 
DE 
DE 
20 A, 20H ; PCG ,COLOR=0 
E048 SET1 


4B E078 BC, (BCWORK ) 
3000 HL, 3000H ; VRAM 

DE 

A,E ;ASCII CODE 
E048 SET1 


HL 


HL, BC 

B,H 

с, ;BC=HL+BC 
(C),A 
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EQ4D 93 TNC BC iTNC ADDRESS 


E94E 15 DEC D ;DEC COUNTER 
EQ4F 20 FA JR NZ,SET2 
E051 C9 RET 


; 
E952 1E 08 SETPCG: LD E, 08H ; COUNTER 


BC ,1A91H 
VDISP0: 


VDISP1: A, (C) 
JP M,VDISP1 
; 
SETP: А, (HL) ;7,GET DATA 
(C),A ;12,SET 1 BYTE 
HL ;6,INC POINTER 
INC BC ;6,INC I/O ADDRESS 
37%12%6%6-31 


МОР 
INC 


DEC 
;4+6+6=16 


;4 
JP NZ,SETP ; 
37%(4%10)%13%4%10-203 


:31+16+203=250 
ВЕТ 


; 
BCWORK: DS 
END 


リス ト 2-2 で 最初 に や っ て いる の は , パ ラメ ー タ の 受け 取り で ある 。 例 に よっ て DE レジ 
スタ を 利用 し て いる 。 まず は DE レジ スタ の 内 容 を HL レジ スタ に 移し て , BC レジ スタ に 
格納 し て いる 。 これ は 先程 説明 し た 「 表 示さ れ な い VRAM] の 先頭 アド レス (相対 値 ) で 
ある 。 念 の た め に 書く が , な ぜ い ち いち 受け 取っ て いる か と いう と ,。 その アド レス は 画面 
モー ド に よっ て 違っ て くる か ら で あ る 。 そ の 次 に D レジ スタ に 格納 し て いる [COUNT] 
も 画面 モー ド に よっ て 変わ る の は 同じ こと で ある 。 

次 に 肝心 の ASCII コー ド で ある 。 こ れ は 以上 の パラ メー タ を 持っ て SETO を コー ルレ し 
T. SETO で は (1FD0』) — 00』 と し て いる が ,。 これ は turbo 用 で ある 。turbo で は こ 
こ が 画 面 管理 を 行なっ て お り , X1 と 同じ 動作 を させ る た め に は , 00』 を OUT し て お く 必 要 
が ある 。 た だ し これ は 念 の た めで あっ て , Х1 モー ド で 起動 し て お け ば , IPL が 自動 的 に 00』 
を セッ ト し て お いて くれ る か ら 深 く 悩 む 必 要 は な い 。 そ れ は 次 の 漢字 VRAM で も 同じ 
T, 3800』 二 BC レジ スタ か ら , D レジ スタ 分 00。 を セッ ト し て いる 。 も し turbo で な か っ た 

б, これ は 3000』 填 BC レジ スタ 番地 か ら の VRAM に セッ ト さ れる こと に な る が , < 
の 場合 は 直後 に また VRAM へ ASCI コー ド を セッ ト す る の で , た だ 単に ムダ に な る だ け 
で あっ て , 画面 が 乱れ る な どの 悪影響 は な い の で 安心 する よー に 。 そ れ か ら ア トリ ビュ ー 
ト も 忘れ て は いけ な い 。 こ いつ は 20』 を セッ ト し て いる か ら ,。 つま り は ノー マル の PCG 
T, 色 は 0 (Oš OBA) で ある 。 こ こ は 第 5 ビット が 立っ て いれ ば 何で も よい ぃ ので, Ж 
分 に よっ て は FF』a な ど に し て も よい だ ろう 。 
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SET0 は これ ぐら いで , 次 は 御 本 尊 の SETPCG で ある 。 まず E010』 で , あら か じ め B レ 
ジス タ に パラ メー タ を 渡し て いる 点 に 注意 。 この 時 点 で B レジ スタ に は ,。15』。16』。17』 の 
うち どれ か が 入り , それ に よっ て 青 , 赤 , 緑 の う ち ど れ が セッ ト さ れる か が 決ま る の だ 。 
2-2 を 見 て 納得 し て いた だ きた い 。 


2-2 СО, WF КОМ, PCG アク セス 用 1/0 ポー ト 


X1, X1 turbo コン パチ アク セス モー ド 


Сыз», | Gemowz2ea |m | 


X1 turbo 高速 アク セス モー ド 


БІГЕПІЛЕСЕ жунди? Та 


チェ ッ ク ポ イン ト 
turbo の 場合 , |!/0 ポ ー ト 1FD*n の 第 5 ビッ ト が 1 な ら ば 高速 
アク セス モー ド , 0 な ら ば コン パチ アク セス モー ド 。 


ST, よく 見 る と 分 か る よー に , 実は この 方 式 で は 。 一 度 に 1 色 分 し か セッ ト で き な い 
の で ある 。 すなわち , 正しく PCG を セッ ト す る に は , こ の ルー チン を 3 回 呼び 出さ な けれ 
ば な ら な い の だ 。 この 点 を 心得 て お いて 欲し いわ け で ある 。 

で は E052』 か ら の SETPCG で ある 。 ま ず E レジ スタ に 08a を ロー ド し て いる 。 これ は と 
り も な お さ ず , キャ ラク タ の デー タ が 8 段 飾 り で ある こと に 由来 する 。 つ まり 08』 と いう の 
は カウ ンタ な の で ある 。 そ の 後 E055』~E062』 で 何やら 行なっ て いる が , これ は 「 垂 直 帰 線 
期間 信号 の 立ち 下がり 」 (1/0 ポー ト 1A01。 番 地 の 第 7 ビッ ト ) の 検出 な の で ある 。「 そ ん な 
も ん を 検出 し て , 一 体 どー すん だ 」 と 思う で あろ う が , これ に は 「 今 か ら CRTC は 例 の 表 
示さ れ な い VRAM へ アク セス を 開始 し ま て す 」 と いう 意味 が ある の だ 。 よ っ て これ が GO 
サイ ン な の で ある 。 と ころ で , 見 慣れ な い 条 件 JP が ある が , これ は 各自 で 自習 し て いた だ 
きた い 。 

いよ いよ 核心 中 の 核心 が , E064』a か ら で あ る 。 ま ず , (ВС) へ 1 バイ ト OUT し て い 
Bo これ で PCG セッ ト が 1 段 分 で きた こと に な る 。 E067』 ま で は 実に あり ふれ た プロ グラ 
ム で ある 。 そ し て , 出 ま し た , ディ レイ ルー チン で ある 。 プ ログ ラム の 右端 に 並ん で いる 
の は , ステ ー ト 数 (クロ ッ ク 数 : X1 は 4MHz だ か ら 1 クロ ッ ク が 0.25 ws=0.00000025 
秒 ) で ある 。 ル ー プ 1 回 分 が 250 クロ ッ ク に な る よう に し て ある 。 な ぜ こ の よー に な っ て 
いる か と いう と , これ は CRTC の 都合 に よる も の な の だ 。 す な わ ち 「PCG の セッ ト は 
CRTC が 表示 され な い RAM に アク セス し て いる と き を 利用 する 」 と いう 大 原則 が ある の 
T, 「CRTC 様 が 次 の 段 に アク セス な され る と き 」 を ひたすら 待た な けれ ば な ら な い の で あ 
る 。 な ぜ 250 クロ ッ ク か と いう と , これ は 映像 信号 の 水平 周期 =15.95 kHz か らき て いる 
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の だ 。 す な ね わ ち , 


1 мр > 
[5.98 (kHz) 0-0000625 ( 秒 ) 


_ 250 (クロ ッ ク ) 
Е 4(MHz) 


な の だ 。15.98 kHz と いう の が どこ か ら 出 て きた か と いう と , 資料 に 書い て あっ た か ら な 
の だ 。 私 は 深く 追及 する 気 は な い の で , さっ さと リス ト 2-3 の 説明 に 入っ て し まう の で あ 
る 。 


リス ト 2-3 低速 PCG 定義 


CLEAR 8НЕ000 

MEM$ ( &HE000 , 16) =HEXCHR$(" 

MEM$ (&НЕФ10, 16) =HEXCHR$(" 

MEM$ ( &HEQ20, 16) =HEXCHR$(" 

MEM$ ( &HEQ@30, 16) =HEXCHR$(" 

MEM$ (&HEQ40, 16) =HEXCHR$(" 

MEM$ ( &HEQ50, 16) =HEXCHR$(" 

MEM$ (&HEQ60, 16) =HEXCHR$(" 

MEM$ ( &HE070 , 16) =HEXCHR$(" 

DEFUSRO=&HE000 

CGEN 1:LOCATE 0,0 

FORI=@TO255:PRINT #0,CHR$(I);:NEXT:PRINT 

CGEN 0 

* 

TIME=Q 

FORI=0TO255 
A$=USRQ(CHR$(&H7,&HD0,48,I,&H15)+STRING$(8,&H3)) 
A$=USRQ(CHR$(&H7,&HD0,48,I,&H16)+STRING$(8,&HC)) 
A$=USRQ(CHR$(&H7,&HD0,48,I,&H17)+STRING$(8,&H30)) 

NEXT 

PRINT TIME 

ТІМЕ-0 

FORT= の TO255 : DEFCHR$(I)=STRING$(24,0) :NEXT 

PRINT TIME 

す 


A$=USROQ(CHR$(&H7,&HDO,48,?,&H??)+STRING$(8,&H??)): WIDTH 80 
A$=USRO(CHR$(&H7,&HE8,24,?,&H??)+STRING$(8,&H??)):WIDTH 40:SCREEN ?,0 
A$=USRO(CHR$(&H7,&HE8,24,?,&H??)+STRING$(8,&H??)):WIDTH 40:SCREEN ?,1 


まず 210~230 行 で すべ て の РСС を 表示 し て お < 次 に 260~300 行 で すべ て の PCG を 
3 色 縦 績 に し て し まう 。CHRS$ (A) の 中 の パラ メー タ は , WIDTH 80 の と き の も の で あ 
る ( 他 の スク リー ン モ ー ド の と き は 360 行か ら の 注釈 文 を 見 て お くれ )。 そ し て , すぐ 後 で 
は DEFCHR$ 文 で 同じ よう な こと を や っ て いる 。 結局 は 速度 比較 な の で ある 。 で , TOR 
度 は どー か と いう と , これ が な ん と 同じ で 。 両方 と も 256 (ЕО PCG を 定義 する の に 13 秒 
前 後 か か っ て いる の で ある 。 考え て みれ ば , СЕТ の 垂直 同期 周波 数 は 60Hz 前 後 で あ 
る 。 つま り , 1 秒間 に 60 E PCG を セッ ト す る チャ ンス が 来る わけ だ 。256 個 セ ッ ト す る に 
は , 1 個 当たり 青 赤 緑 の 3 回 の チャ ンス が 必要 だ か ら , 256X3=768 回 の チャ ンス が 必要 で 
ある 。 そ いで も っ て , 768-60-12.8 ( 秒 ) か か っ て し まう の で ある 。 

そこ で 出 て くる の が , 3 倍速 PCG 定義 プロ グラ ム で あっ た 。 


PCG の 高速 定義 


まず は , 3 倍 の 速 さ に する の で ある 。 こ の 原理 は 私 が 考え た も の で は な いと いう こと を 
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最初 に 所 っ て お く 。 

リス ト 2-4, 2-5 を 見 て いた だ きた い 。 注意 し て みる と 分 か る よう に , リス ト 2-4 の 前 半 
は リス ト 2-2 と ほとん ど 同 じ で ある 。 違っ て くる の は 。 E04E』 の SETPCG か ら で あ る 。 š 
ず は ORDER と いう サブ ルー チン を 呼ん で いる 。 こ こ で 何 を や っ て いる か と いう と , 
青 , 赤 , 緑 と 8 バイ ト ず つの プ ブロッ ク に な っ て いる デー タ を , 青 の 0 段 目 , 赤 の 0 ЕН, 
FRO 0 段 目 , …… と いう 順序 に 並べ 変え て , WORK (E0ACy) か ら 始ま る 24 パイ ト に 格 
納 し て いる の で ある 。E08D』--E0A3』 あ た り の 2 重 ル シープ の 作り 方 が 実に 微妙 な の で あ 
る 。 特 に 注意 すべ きこ と は 「LDI] を 実行 し て BC レジ スタ が 0 に な っ た か どう か の 判断 
ж, [JP РО, ~] (パリ ティ ・ オ ッ ド ) で 判定 し て いる 点 で ある 。「LDI」 は ゼロ フラ グ を 
変え な い の で ある 。 


リス ト 2-4 3 倍速 PCG 定義 の 機械 語 部 分 


.280 
・PHASE の 9E999H 


C,(HL) ;LOW 
HL 


43 ЕФАА (BCWORK ) , BC 
D,(HL) ;COUNT 
HL 
E,(HL) ;ASCII CODE 
HL 
SETO 


;HL POINTS PCG DATA 
CALL SETPCG 
RET 


; 
SETO: PUSH HL ;SAVE POINTER 
PUSH DE ;SAVE COUNT & ASCII CODE 
LD BC, 1FD の H ;FOR turbo 
XOR A 
79 OUT (C),A 


4B EQAA BC, (BCWORK) 
3800 HL, 3800H ;KANJI VRAM:turb 


99 A,99H 
Е044 БЕТІ 


4В ЕФАА BC, (BCWORK ) 
2800 HL, 2800H ; ATTRIBUTE 
DE 
DE 
20 A,20H ; PCG, COLOR= の 9 
Е044 БЕТІ 


4B EOAA BC, (BCWORK ) 
3000 HL,3000H ;VRAM 

DE 

A,E ;ASCII CODE. 
E044 SET1 


HL 


; BC=HL+BC 
E049 93 TNC BC ji TNC ADDRESS 
EQ4A 15 DEC D ;DEC COUNTER 
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E94B 20 FA JR NZ,SET2 


E@4D c9 RET 
;Acc=ASCII 
Е0Ө4Е CD Е086 SETPCG: CALL ORDER ;CHANGE ORDER 
E051 06 16 LD B, BLUE 
E053 ФЕ 00 LD C,99H 
Е055 16 17 LD D,RED ¿RED 
EQ57 1E 18 LD E,GREEN ;GREEN 
EQ59 3E 08 LD А,08Н ;COUNTER 
EQ5B 98 EX AF,AF’ 
Е05С р9 ЕХХ 


DI 

LD BC,1A01H 
А, (С) 
P,VDSP® 
A,(C) 
M,VDSP1 


AF,AF’ ;A’=COUNTER 


;16,OUT BLUE 
B,D ; 
;16,OUT RED 
B,E ;4 
;16,OUT GREEN 
;16+4+16+4+16=56 


B,BLUE 


EX AF,AF’ 

LD A, OBH 

DEC A 

JP NZ,DLY 

ЕХ AF,AF' 
;4+7+(4+10)*11+4=169 


;4+4+10=18 
;56+7+169+18=250 


; 

;CHANGE ORDER 

;B0,B1 .,В7,Е0,БВ1,...,Е7,60,01,...,07 

; ---->B®@,RO,G0,B1,R1,G1,...,B7,R7,G7 


ORDER: EXX 
LD B,8 ; COUNTER 
EXX 
LD DE,WORK ;BUFFER 
ORDER®: PUSH HL 
LD BC,3 
ORDER1: LDI 
ij (DE)<-(HL),INC DE,INC HL,DEC ВС 
JP PO, ORDER2 ;3 BYTES MOVED? 
LD ;SAVE С 


; HL=HL+7 
;BACK С 
ORDER1 


; 
ORDER2: HL 
HL 


B ; DEC COUNTER 
NZ ,ORDERO 


HL,WORK ;NEW PCG DATA 


52 試験 に 出る X1 


リス ト 2-5 3 倍速 PCG 定義 


CLEAR 8НЕ000 
MEM$ ( &HEQ00, 16 ) =HEXCHR$(" 
МЕМ$ (&НЕФ10, 16) =HEXCHR$(" 
MEM$ ( &HE020 , 16 ) =HEXCHR$(" 
MEM$ ( &HEQ30 , 16 ) =HEXCHR$(" 
MEM$ (&HE040 , 16) =HEXCHR$(" 
MEM$ (&НЕ050, 16) =HEXCHR$(" 
МЕМ$ (&HEQ60, 16) =HEXCHR$(" 


МЕМ$ (&HEQ70, 16) =HEXCHR$(" 
MEM$ (&HEQ80, 16 ) =HEXCHR$(" 
МЕМ$ (&HEQ90, 16 ) =HEXCHR$(" 


MEM$ (&HEQAQ, 16) =HEXCHR$(" 
DEFUSR の =&HE999 
, 


CGEN 1:LOCATE 0,0 
FORI=@0@TO255:PRINT #0,CHR$ (I);:NEXT:PRINT 
CGEN 0 
, 
Т1МЕ=0 
ЕОВ1=0ТО255 
A$=USR9(CHR$(&H7 ,&HD9,48,T)+STRING$(24,1) ) 
NEXT 
PRINT TIME 


この よー に し て 並べ 変 を た デー タ を Е060 ò OUTI を 使っ て , 走査 線 1 本 当たり , 
Ë, 赤 。 緑 の 3 バイ ト ず つ PCG に セッ ト し て いる わけ で ある 。 こ こ で の 注意 点 は , OUTI 
命令 の ひね くれ 方 で ある 。 実に ヘッ と する こと に , OUTI は , B レジ スタ を 一 つ 減少 さ 
せ て か ら , OUT 動作 を 行なう の で ある 。 EDT, 1500』 番 地 に OUT し た いな ら ば , BC を 
1600a に し て お か な けれ ば な ら な い の で ある 。 む むむ 一 ん 。 あと 特筆 すべ きこ と は , その 3 
バイ ト を OUT する 期間 で ある 。 ど う や ら 60 Z クロ ッ ク ぐ らい の 間 に 済ま さ な け れ ば な ら な 
いよ ー で ある 。 し か し , 私 は その 根拠 は 計算 で き な い 。 ま , 56 クロ ッ ク で 収まっ て いる の 
だ か ら よ し と し て し まう の で ある 。 

この 3 倍速 PCG 定義 を 使う と , 256 個 の PCG 定義 が 4 秒 強 で 済む こと に な る 。 し か し 
この 世に その 筋 と し て 生 を 受け た か ら に は ,「 も っ と オイ シイ 手 は な いか か か っ | 」 と 考え 
な けれ ば な らん 。 そし て 思い 付い た の が , 24 倍速 PCG 定義 で ある 。 一 体 ど ー や っ て や る の 
か と いう と , 原理 は 単純 で , 

PCG 定義 で 大 事 な 「 表 示さ れ な い VRAM」 の 数 ( 行 数 ) を 増やし て し まお う 。 
と いう , 実に その 筋 的 な 発想 な の で ある 。 第 1 章 で CRTC を や っ た が , CRTC の 第 6 レジ 
スタ (R6) は 「 垂 直 表 示 文 字数 ] で あっ た 。 普段 は ここ は 25 な の だ が , 7 減ら し て 18 に 
し て し まう と , どー だ 「 表 示さ れ な い VRAM」 が どっ と 増え た だ ろ 一 が 。 7 行 増え た た の だ 
DS, 3 倍速 X 8 倍速 で 24 倍速 で ある 。 機械 語 部 分 が リス ト 2-6, BASIC か ら 使っ て い 
る の が リス ト 2-7 で ある 。 リ スト 2-6 で や っ て いる の は , CRTC を いじ っ て いる ほか 
ld, リス ト 2-4 の 3 倍速 PCG 定義 と 大 差 な い 。 そ こ で さっ さと リス ト F 2-7 の 説明 に 行っ て 
し まう の で ある 。 


リス ト 2-6 24 倍速 PCG 定義 の 機械 語 部 分 


‚780 
・PHASE の E999H 


EQU 15H+1 
EQU 16H+1 
EQU 17H+1 
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Е000 
Е003 
Е005 
Е007 
Е008 
EQOA 


EQQC 
E99F 
Е010 


Ед12 
E015 
E018 
ЕФ1А 


E91D 
Е020 
Е023 
Е025 


Е028 
Е02В 
E@2E 
Е02Е 
E030 
E033 
E036 
E039 
E03C 
EQ3F 
Е040 
Е043 
Е044 
Е046 


Е049 
Е04С 
EQ4E 
E050 
E051 
E053 
E055 


E056 
E059 
EQ5A 
E95C 
E05D 


Е060 
E063 
E064 
E067 
E068 
E069 
EQ6A 
E96B 
Ед6С 


ЕФ6Е 


Е070 
Е072 
Е073 
Е074 
Е075 
E976 
Е079 


ЕФТА 
ЕӨТС 
ЕТЕ 
Е080 
Е082 
Е084 
Е085 


Е086 
Е087 
E98A 


E95C 


51 


Е070 


1А01 
78 
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; 
START: LD 


LOOP: PUSH 


SETIO: OUT 


; 
;Acc=ASCII 
SETPCG: LD 


VDSPQ: IN 


BC,1800H ;SET CRTC 
А,6 


(С),А 
вс 

А,18 ;DISP JUST 18 LINES 
(C),A 

BC, 1FD9H ;FOR turbo 
A 

(C),A 


BC, 3800H+5A0H ;KANJI VRAM 
HL,260H ;COUNTER 

D, 00H 

SETIO 


BC, 2000H+5A0H ; ATTRIBUTE 
HL,26@H ;COUNTER 

D, 20H 

SETIO 


HL, @E200H iDATA AREA 
(HLwORK ) , HL ;SAVE ADDRESS 
A ;TOP ОЕ ASCII CODE 

AF 

SET8 

HL , (HLWORK ) iDATA ADDRESS 
SETPCG 

HL, (HLWORK ) 

BC,24*8 

HL , BC ¿NEW ADDRESS 
(HLWORK ) , HL 

AF 


A,8 ;СНЕСК COUNTER 


NZ, LOOP 


BC, 1800H 
A,6 


A,25 ;CRTC WO MODOSU 


BC, 3000H+5A0H 

D,A ;ASCII CODE 
E,8 ; COUNTER 

BC 

HL, 48 


SETIO 

BC 

HL ,89 

HL , BC 

B,H 

с, : BC=NEXT ADDRESS 

D iTNC ASCII CODE 
;DEC COUNTER 

NZ ,SET89 


(C),D 
BC 
HL 
A,H 


L 
NZ,SETIO 


B , BLUE 

C, 00H 

D,RED ; RED 

E,GREEN ;GREEN 

А,08Н%8 ;COUNTER,8 CHARS! 
AF, AF’ 


BC, 1A@1H 
A,(C) 


Е08С Е2 EQ8A JP P,VDSPO 
EQ8F ED 78 VDSP1: IN A,(C) 
E091 FA EO8F JP M,VDSP1 


AF,AF’ ;A’=COUNTER 


316,OUT BLUE 
B,D 


34 
j16,OUT RED 


B,E , 
;16,OUT GREEN 
;16+4+16+4+16=56 

LD B,BLUE 
3727 

ЕХ AF,AF’ 

LD А,9ВН 

DEC A 

JP NZ,DLY 

EX AF, AF’ 
j4+7+(4+19)*11+4=169 

INC C 

DEC A 

JP NZ , SETP 
:4%4%10-18 
356%7%169%18-250 

ЕТ 

RET 


; 
HLWORK: DS 
END 


リス ト 2-7 24 倍速 PCG 定義 


CLEAR 8НЕ000 

МЕМ%(%НЕ000,16)-НЕХСНВ%( "01 
MEM$ (&HEQ10, 16) =HEXCHR$( "ED 
MEM$ (&HEQ20, 16) =HEXCHR$( "21 
MEM$ ( &HE030 , 16) =HEXCHR$ ("CD 
MEM$ (&HEQ40, 16) =HEXCHR$ ("22 
MEM$ ( &HEQ5@, 16) =HEXCHR$ ("03 
MEM$(&HE969,16 ) =HEXCHR$ ("CD 
MEM$ ( &HEQ70, 16) =HEXCHR$ ( "ED 
MEM$ (&HEQ8Q, 16) =HEXCHR$("1E 
MEM$ (&HEQ90, 16) =HEXCHR$("78 
MEM$ ( &HEQAQ, 16 ) =HEXCHR$ ("08 


WIDTH 80 
CGEN 1 
FOR І-0 TO 255:PRINT #0 CHR$(I);:NEXT: PRINT 
CGEN 0 
FOR 1=@ TO 255 
MEM$ (&НЕ200+1%24, 24) =STRING$( 24,1) 
NEXT 
TIME=0 
FOR 1=0 ТО 19:CALL ЕНЕ000:МЕХТ 
PRINT TIME 


リス ト 2-7 で は 最初 に WIDTH を 80 に し て いる 。 そ 一 な の で ある 。 リ スト 2-6 は 簡単 に 
する た め に , WIDTH 80 で し か 動か な いよ ー に な っ て いる の だ 。 し か も PCG 用 の デー タ 
i, あら か じ め 青 。 赤 , R, F, 赤 , 緑 , …… と いう よう に 並べ 換え られ て , E200』 か ら 
6144 (1800』) バイ ト に 格納 され て いる こと に な っ て いる 。270290 TT, その ダミ ー の デ 
ー タ を 作っ て いる わけ で ある 。 実際 の РСС 定義 は [CALL &HE000」 一 発 で OK TH 
る 。 速 す ぎる の で 10 回 実行 し て いる 。 結果 は , 256 個 の 定義 に か か る 時 間 は 約 0.6 秒 と 出 
た 。 さ て 。 理論 的 に は 全 画 面 を 表示 され な い УКАМ ( ? ) に し て 26X 3 三 78 倍速 な ん て 
いう の が で きそう だ が , ちょ っ と 無理 の よう で ある 。 実は 16X 3 =48 倍速 まで や っ て みた 
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の だ が , ソフ トウ ェ ア で タイ ミン グ を と る 悲し さ で , 所 々 で PCG の 定義 に 失敗 し て し まう 
の だ 。 そ れ で 安全 の た め に 24 倍速 で と ど め て お いた の で ある (その 筋 な 某 ニ ユー ザー は 。 も 
う 一 工夫 し て , うま く ソ フト ウェ ア で タイ ミン グ を と り , 48 倍速 定義 を 成功 させ た そう で 
HS, ddd), 


CG の 読み 出し 


話 は 変わ っ て , BASIC の CGPAT$ 関 数 に 対応 する 部 分 で ある 。 リ スト 2-8, 2-9 に ROM 
CG を 読み 出す オプ ログ ラム を 示す 。 リ スト 2-2~-7 を 参考 に すれ ば , PCG か ら 読 み 出 すこ と 
な ど は 簡単 で あろ うと , 勝手 に 判断 し て し まう の で ある 。 達者 で 暮らし て いた だ きた 
い , と 言い つつ 何 の 説明 も せ ず に 次 に 進ん で し まう の で ある 。 


リス ト 2-8 ROM CG 読み 出し の 機械 語 部 分 


・Z89 
・PHASE の E999H 


;HI 
;LOW 


43 E977 (BCWORK),BC 
D,(HL) ;COUNT 
HL 
E,(HL) ;ASCII CODE 


BC, 1400H 
READCG 


HL ; SAVE POINTER 
DE ;SAVE COUNT and ASCII CO 


BC, 1FDOH ¿FOR turbo 
A 
19 (С),А 


4B E077 BC, (BCWORK) 
3800 HL, 3800H ;KANJI VRAM(turb 


909 A,99H 
Е047 БЕТІ 


4B E077 ВС, (BCWORK ) 
2800 HL, 2800H ; ATTRIBUTE 
DE 
DE 
90 A,99H КОМ CG,COLOR=0 
Е047 БЕТІ 


4B E077 BC, (BCWORK) 
3000 HL, 3000H ; VRAM 

DE 

A,E ;ASCII CODE 
E047 SET1 


HL 


; BC=HL+BC 
E94C 93 INC BC ;INC ADDRESS 
E94D 15 DEC D БЕС COUNTER 
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EQ4E 20 FA JR NZ,SET2 


Е050 с9 RET 
E051 1E 08 READCG: LD E, 08H ; COUNTER 


E053 D9 EXX 


DI 
LD BC, 1A91H 
VDISP®: ІМ А, (C) 
Р JP P,VDISP® 
VDISP1: IN A, (C) 
JP M,VDISP1 


; 
EXX 
IN A, (C) ;12,READ 1 BYTE 
LD (HL),A ;7,STORE DATA 
INC HL ;6,INC POINTER 
INC BC ;6,INC I/O ADDRESS 
}7+12+6+6=31 
; 
NOP 34 
INC HL 36 
DEC HL 36, DUMMY 
:4%6%6-16 
; 
LD A, 0DH 
DLY: DEC A 
JP NZ,DLY 
DEC Е 
JP NZ,SETP ; 
37%(4%10)%13%4%10-203 


; 
;31+16+203=250 
EI 
RET 


; 
BCWORK: DS 
END 


リス ト 2-9 ROM CG 読み 出し 


CLEAR %НЕ000 
MEM$(&HE の 99,16 ) =HEXCHR$("EB 46 
МЕМ%(%8НЕ010,16)-НЕХСНВ%( "01 00 
MEM$ ( &HEQ20, 16 ) =HEXCHR$("4B 77 
МЕМ%(8НЕ030,16)-НЕХСНВ%( "00 28 
MEM$ (&НЕФ40, 16) =НЕХСНЕ$("р1 7B 
MEM$ (&HEQ50, 16) =HEXCHR$ ("C9 1E 
MEM$ (&HEQ60,16)=HEXCHR$("5D EQ 
МЕМ%(8НЕ070,16)-НЕХСНВ%("Е0 1D 
DEFUSRO=&HE000 


МІрТН80 

С=0 
A$=USRQ(CHR$(&H7,&HD0,48,C)+STRING$(8,&H30)) 
A$=RIGHT$(A$,8) 

PRINT #@ A$ 

PRINT #@ LEFT$(CGPAT$(C),8) 


tuFDO に お ける PCG/CG 


さあ て , 話 は 変わ っ て turbo で ある 。 こ こま で の 話 か ら も 分 か る よー に , X1 の PCG は 
強力 無比 と 言え を る の だ が , PCG 定義 , 読み 出し の 速度 と 手間 は 実に うっ と 一 し い の で あ 
る 。 伝え 聞く と ころ に よる と , まとも に イン ター フェ イス な ど を 作っ た ら コ スト が か か り 
すぎ る の で , あの よー に な っ た と いう こと だ が , その ウワサ の 真 偽 は と も か く と し て , 5 
っ と 一 し いと いう こと だ け は 真実 な の で ある 。 シャープ も その 点 に つい て は 正しく 理解 し 
て いた らし さく, turbo で は 「 高 速 ア クセ スモ ー ド 」 と いう 機能 が 付け られ て いる 。 こ れ 
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は , CG アク セス の 下 準 備 を VRAM, 漢字 VRAM, アト リ ビ ュ ー ト に 各 1 バイト, 計 3 バ 
イト を 書き 込む だ け で 済む よう に し た うえ に , 垂直 帰 線 期間 だ け で な く , 水平 帰 線 期間 に 
も アク セス 可能 に し た も の で ある 。 つ まり , 走査 線 1 本 ご と に アク セス で きる わけ で あ 
る 。 し か も うれ し いこ と に ソフ トウ ェ ア で タイ ミン グ を 取る 必要 も な い の で ある 。 ど ー レ し 
て か と いう と 。turbo が ハー ド 的 に , 勝手 に タイ ミン グ を 取っ て くれ る の だ 。 す な わ ち , PCG 
に デー タ を セッ ト し よう と し て , CPU が OUT 命令 を 実行 し た と する と , その 瞬間 に ウェ 
イト が か けら れ て タイ ミン グ が 取れ る の で ある 。 ウ エイ ト と は 平たく 言え を ば 「 金 縛り 」 A 
た いな も の で , CPU は 気絶 ね せら れる わけ で ある 。 T, 周り の 回 路 が 準備 OK に な っ た と 
ころ で CPU に 「 活 ] を 入れ る 。 CPU は 何 も 気 付か ず に OUT 命令 を 完了 レ し て , また 4MHz 
の ステ ッ プ を 踏み 続け る の で ある 。 

turbo で は この 高速 アク セス モー ド により, 256 個 の PCG を , 低 解 像 度 モ ー ド (200 ライ 
х) の と き 約 0.5 秒 , 高 解像度 モー ド (400 ライ ン ) の と き 約 0.27 秒 に 短縮 で きた の で あ 
る 。 さ も な くば SYMBOL 文 な ど は 大 ひん し ゅ く で あっ た ろう 。 め で た し めで た し 。 

まず は 実物 を 見 て いた だ きた い 。 リ スト 2-10, 2-11 で ある 。 リ スト 2-10 は この 章 の ア 


リス ト 2-10 turbo 用 CG R/W プロ グラ ム の 機械 語 部 分 


9E999H 
DE, HL 
BC, 1FDOH+100H 
;DATA TO (1ЕрОН) 


BC, 3FFFH+100H 
; KANJI VRAM 


BC,27FFH+100H 
; ATTRIBUTE 


BC, 37FFH+100H 
; VRAM 


D,(HL) ;COUNT 


; STEP 


;14H,15H,16H or 17H 


;HL POINTS DATA AREA 
;A=0 THEN SETPCG ELSE RE 


NZ,READ 


iC=C+STEP 


jC=C+STEP 
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E035 C2 EQ2E JP NZ , READ 
Е038 C9 RET 


リス ト 2-11 turbo 用 CG R/W プロ グラ ム 


CLEAR &HE090 

MEM$( &HE900,16 ) =HEXCHR$( "EB 01 DQ 20 ED АЗ 01 FF 40 ЕП АЗ 01 FF 28 ED АЗ") 
МЕМ%(8НЕ010,16)-НЕХСНВ%("01 ЕЕ 38 ED АЗ 56 23 5E 23 46 23 ФЕ 00 ТЕ 23 ВТ") 
МЕМ%(8НЕ020,16)-НЕХСНВ%("С2 2E EQ 04 ED АЗ 79 83 4F 15 C2 23 EQ C9 ED А2") 
МЕМ%(8НЕ030,16)-НЕХСНВ%( "04 79 83 4F 15 C2 2E EO C9 00 00 00 QQ QQ QQ 20") 
DEFUSR0=&HE000 

, 

WIDTH 40 

1 2 3 4 5 6 1 8 
*1FDO,KANJI,ATT,VRAM,COUNT(16/8) , STEP( 2/1 ) , 1/O PORT HIGH,R/W 

, 

7"8* 8 の ROM CG を 読む (アルファベット) 

А$=0880 (СНЕ$(4Н23,0,0,66,8,2,&Н14, 1) +5ТВІМС$ (48,0) ) :L=8:GOSUB"DUMP" 

"8* 1 6 の ROM CG を 読む (アル ファ ベッ ト ) 
A$=USRO(CHR$(&H63,0,0,66,16,1,&H14, 1)+STRING$ (48,0) ) :L=16 :GOSUB "DUMP" 
"8* 1 6 の ROM CG を 読む (漢字 : Hi OEM) 
A$=USR0(CHR$(&H63,&H86,9,&HDA,16,1,&H14,1 )+STRING$(48,9) ) :L=16 : GOSUB "DUMP" 
SUJI$=A$ 


GOSUB" ALL" 
, 


?PCG を ノー マル モー ド で セッ ト 
A$=USRO(CHR$ (&H23,0,&H20,0,8,2,&H15,0)+STRING$(8,&H3) ) 
A$=USRO(CHR$(&H23,0,&H20,0,8,2,&H16,0)+STRING$(8,&HC) ) 
A$=USRO(CHR$(&H23,0,&H20,0,8,2,&H17,0)+STRING$(8,&H3Q) ) 

ЕД 

?PCG を 外字 モー ド で セッ ト 
A$=USRO(CHR$(&H23,&H10,&H20,4,16,1,&H15,0)+SUJI$) 
A$=USRQ(CHR$ (&H23 ,&H10,&H20,4,16,1,&H16,0)+SUJI$) 
A$=USRO(CHR$(&H23,&H10,&H20,4,16,1,&H17,0)+SUJI$) 

, 

OUT &H31A4,&H4 

OUT &H39A4,&H10 

OUT &H21A4,&H27 :” 左 筋 を 表示 

END 

, 


LABEL" DUMP" 

A$=MID$(A$,9,L) 

FOR I=1 TO L 
B=ASC(MTD$(A$,T,1 ) ) :B$=RIGHT$("0000000"+BIN$(B) ,8) :PRINTB$ 
NEXT: PRINT 

Q$=INKEY$ (1) 

RETURN 

, 

LABEL"ALL" 

CLS:KMODE Q 

CGEN 1:LOCATE 0,0 

FOR І-0 TO 255:PRINT #0,CHR$(I);:NEXT 
CGEN の :KMODE 1 

RETURN 


セン ブラ で 書か れ た プロ グラ ム の 中 で は 一 番 短 いも の だ が , な ん と turbo の PCG, ROM 
CG, 漢字 ROM の 読み 書き すべ て に 対応 し て し まっ て いる の だ (多少 は ナニ だ けど ね )。 Y 
スト 2-10 の 中 の ルー プ の E028』 番 地 と E033。 番 地 で C レジ スタ を 変化 させ て いる が ,。 Z 
れ は ちゃ ん と 意味 が あっ て や っ て いる 。 使い 方 は リス ト 2-11 の 180, 190 行 を 見 て いた だ 
"きた い 。 パ ラメ ー タ は 順に , 
@ 1FDO0』 へ の デー タ 
@ 漢字 VRAM へ の デー タ 
@ ア トリ ビュ ー ト へ の デー タ 
@ VRAM へ の デー タ 
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e COUNT (8 X 8 を 読む か 8 X16 を 読む か ) 
@ STEP (8X8 な ら 2, 8 X16 な ら 1 ) 

@ 1/0 ポー ト の 上 位 ア ドレ ス (14』 て 17』) 

e R/W の フラ グ (読む = 1 / 書 く = 0 ) 

と な っ て いる 。 

210 行か ら は , まず 8 x 8 O ROM CG の 読み 出し で ある 。ASCII コー ド は 66=*B” で 
ある 。 第 1 パラ メー タ が 23』 で , 図 2-3 を 見 る と ビッ ト 6 三 0, ビ ピット 5 ニニ 1 で ある 。 FH 
わ ち 8 ラス タ CG アク セス で , 高速 アク セス で ある 。 お っ と , ビッ ト 5 の 説明 で は 「PCG」 
と な っ て いる 。 PREM, ST, 第 6 パラメータ が 2 に な っ て いる が , な ぜ そ の よう に な 
っ て いる か と いう と 。 8X8 の 「B] の パタ ー ン は , 表示 され る と き は 

7С. 42, РРБ 
と な っ て いる の だ が , 読み 出す と 

7Cus 7C 42,, 42, …… 
と 2 度 ず つ 繰 り 返 し て し まう の だ 。 だ か ら 「BC=BC+ 2 | と し て いる の だ 。230 行か ら は 
ビッ ト 6 ニ 1 と な り , 8 x16 の CG に 対す る アク セス で ある 。 こ の ピット 6 に より , アク 
セス する ROM が 変わ る の で ある (表示 され る CG は 変わ ら な い )。250 行か ら の 漢字 КОМ 
の 読み 出し も 同じ よう な も の で ある 。 

次 に 310 行か ら 2 度 PCC を セッ ト し て いる 。turbo で の PCG に は , 8 x 8 と し て 扱わ 
れる ノー マル モー ド と , 8 х16 と し て 扱わ れる 外字 モー ド の 二 つ の モー ド が ある 。 外字 モ 
ー ド の 場合 は 偶数 番目 と , その 次 の 奇数 番目 の PCG 2 個 が 1 個 の 8 x16 の 文字 と し て 扱 
われ る (た と えば 0 と 1 , 2 と 3 な どの 組 )。 よ っ て , 16X16 の 漢字 は 4 個 の PCG を 合体 
させ て 作る こと が で きる わけ で ある 。 256+4=64 T, turbo は 64 個 の 漢字 の 外字 を 持て る 


2-3 1FDOn = 画面 管理 ポー ト の 意味 


0= 低 解像度 モニ タ (200 ラ イン ) 
1 三 高 解像度 モニ タ (400 ラ イン ) 


= グー ы (8 ラス タ /CHAR)(25 行 , 20 行 ) 
(16 ラ スタ /CHAR)(12 行 , 10 行 ) 


0= バ ンク 0 表示 
1- バン ク 1 表示 


б 0= バ ンク 0 アク セス 
0=PCG コ ン パ チア クセ ス 
Ез Bb 
1=PCG 高 速 ア クセ ス 
Жы 0=8 ラ スタ CG アク セス 
ғы 0= ア ンダ ー ラ イン な し 
1= ニ アン ダー ライ ン あ り 
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こと に な る 。410 行か ら は (HI の 左 半分 を 表示 し て いる 。 漢字 VRAM O t > b 4 が 立っ 
て いて , 外字 モー ド に な っ て いる 点 に 注意 。 これ に より PCG の 4 番 と 5 番 が 上 下 に な っ て 


同時 に 表示 され る わけ で ある 。 
以上 が PCG な わけ で あっ た 。 X1 で は PCG を 使う こと に より ALL BASIC G$, KE 
も に 遊べ る ゲー ム が で き て し まう の で ある 。 マ シン 語 に すれ ば も っ と 遊べ る の で ある 。 と 


いう わけ で , PCG は ゲー ム 街 道 を お 通り な の で あっ た 。 
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E 第 章 


漢字 名 野 出 亜 留 Su ie apk uuu ia 


第 2 章 で は PCG を や っ た の で ある 。 と な れ ば , こ の 章 で は 漢字 と いう こと に な る わけ だ 。 


漢字 コー ド の 基本 

大 体 の 人 は 知っ て いる よー に 。, 漢字 に も ASCII コー ド な ど と 同じ よう に ,「 漢 字 コー ド 」 
な る も の が あり , 整理 整頓 に 一 役 買っ て いる の で ある 。 そい で も っ て , この 漢字 コー ド と 
いう や つ は 実に 食わ せ も の な の だ 。 ま ず , 恐ろし いこ と に , この 漢字 コー ド に は 3 種類 が 
群雄 割拠 し て いる の で ある 。 
① JlS 漢字 コー ド 
© 区 点 コ ー ド 
© シフ ト JIS 漢字 コー ド 
CHS. これ ら は 三 つ と も 「 2 バイ トコ ー ド 」, つま り , 2 バイト で 漢字 1 文字 を 表現 する 
コー ド で ある 。 
① ま ず , JIS 漢字 コー ド の 場合 は , 

上 位 バ イト (1 バイ ト 目 ) は 21n~7En 
下位 バイ ト (2 バイト 目 ) も 21н—-7Ен 
と な っ て いる 。 ち な み に 「 鯖 」 の JIS コー ド は 3B2A」』 で ある 。 

ST, それ ぞ れ の バイ ト で , 21』 て 7E』 し か 使っ て いな いこ と か ら も 分 か る よう に , この 
コー ド に は 「 隙 間 ] が で き て いる 。 た と えば , 0000』 て 2120』 が 空い て る し , 217F』 て 2220』 
な ども 空い て いる の で ある 。 な ん で こう な っ て いる か と いう と ,。 どう や ら コ ント ロー ルコ 
ー ド を 入れ た く な か っ た か ら の よう で ある 。 つ まり , ASCII コー ド で は 00-20618 (2060 
スペ ー ス は 違う けど ) コン トロ ー ル コー ド と し て 特殊 な 機能 を 割り 当て られ て いる か ら 。 
避け た よう な の で ある 。 また, それ 以外 に も 空き が ある 。 た と え を ば, 2577.~257Е ZET 
ある 。 こ の 部 分 は カタ カナ と ギリ シャ 文字 の 隙間 な の で ある 。 

そい で も っ て , JIS 漢字 コー ド は 第 1 水準 と 第 2 水準 に 分 か れる わけ で ある が , 

第 1 ЖҢЕ--2121,--4Е53н 

第 2 Кі = 502067424. 
と な っ て いる 。 Ж1 水準 の 4F54』~4F7E』 と , 第 2 水準 の 7425』~7E7E』 は 未定 義 (空き ) 
で ある 。 

な ぜ 第 1, 第 2 水準 に 分 けら れ て いる か と いう と ,。 これ は 使用 頻度 に よる わけ だ 。 た と 
えば 第 2 水準 に は 國 (B), E ( 学 ) な どの 旧 字 体 や , ӘӨЯИНЖЕЕШАУО, 見 た こと も 
聞い た こと も な いよ ー な 漢字 が 並ん で いる わけ で ある 。 そ れ は と も か く ., 一 言 注意 し て お 
か な けれ ば な ら な い の は , 第 1 水準 が (記号 は 別 と し て ) 「 読 み 」 ご と に 分 類 さ れ て いる の 
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に 対し て , 第 2 水準 は , 部 首 ( 偏 や 冠 な ど ) ご と に 分 類 さ れ て いる と いう こと で ある 。 第 
2 水準 の 漢字 に は , 読み 方 も 分 か ら な いよ うな も の が 多い か ら , 妥当 な 気 も する が , 読み 
方 も 分 か ら な いよ ーー な 漢字 を どう 使う の で あろ うか 。 ま , どー で も いい けど ね 。 
② 次 に 区 点 コ ー ド で ある 。 

区 点 コ ー ド は JIS コー ド を 少し アレ ンジ し た だ け の も の で ある 。 すなわち, JIS の 上 
fi, 下位 それ ぞ れ か ら 20』 を 引い て , 10 進数 で 表し , も う 1 回 くっ つけ 直し た も の で あ 
る 。 だ か ら , た と えば JIS コー ド の 4B7Ai (W) 13, 

4By—20y =2By =43 

ТАн-20,-5Ан-90 
と いう こと に な り , 区 点 コ ー ド は 「4390] と な る の で ある 。 は っ きり 言う が , これ は 4 桁 
の 10 進数 で は な く ,「 2 桁 の 10 進数 が 二 つ 」 な の で ある 。 

この 区 点 コ ー ド と いう や つ は , た だ 単に 入力 する 際 に A~F を 押さ な く て 済む と いう ぐ 
らい の 意味 し か な い 。 こ れ は まだ 音 訓 変 換 さ を も な か っ た よう な 大 昔 に , 漢字 の 入力 方 法 と 
し て 考え 出さ れ た も の らし い 。 昔 は コン ピュ ー タ で 漢字 を 使う の は 大 苦労 だ っ た の で あ 
る 。 
⑬ シ フト JIS 漢字 コー ド , 

この シフ ト JIS と いう も の は , JIS コー ド の 短所 を 補 お うと し て で きた も の で ある (結果 
的 に は 補え た の か どー だ か 知ら な い )。 

た と えば JIS コー ド の 4141. Gi) を , 普通 の 方 法 で プリ ント し よう と する と , 41』 は 
ASCII コー ド で は 「Al で ある か ら , 画面 に は 「AA」 と 表示 され る こと に な る 。 そ の よー 
な こと に な っ て は , どー し ょ ー も な い の で ,。 JIS コー ド を 使う 場合 に は どう し て も ゃ 「 漢 字 
IN/OUT] と いう , コン トロ ー ル コー ド が 必要 に な っ て くる 。 つ まり , この 場合 だ と , 

(FIN), 41,, 41., (漢字 OUT) 
DANA bOF—-IT [Hi] 1 文字 を 表現 する こと に な る 。 

それ で は 不便 だ と いう こと で で きた の が シフ ト JIS コー ド で ある 。 こい つ は , 「 第 1 バイ 
ト が 81』 て 9F』a も し く は EO』 て EF』 で , な お か つ , 第 2 バイ ト が 40』 て 7Ea も し く は 80』 
て FC。 の 4 桁 の 16 進数 を 漢字 と みな す 」 と いう も の で ある 。 ダ サイ こと に 第 1 バイ ト の 範 
囲 に 隙間 が ある 。 こ れ は , 半角 の カタ カナ の ASCII コー ド A0』-DF4a だ か ら な の で あ 
る 。 シ フト JIS を 考え 出し た 人 は , 半角 の カタ カナ と 共存 させ た か っ た よう で ある 。 も っ 
と も , カタ カナ の 代わ り に グラ フィ ッ ク キ ャ ラク タ の 一 部 が 使え なくなる 。 し か し , 普通 
の 文字 (半角 の アル ファ ベッ ト な ど ) と 漢字 を ほとん ど 同 じ よ うに 扱え る と いう メリ ッ ト 
が 出 て くる わけ で ある 。 

ERACO [Mi] 18, シフ ト JIS コー ド だ と , 

9160』 
と な り ,「91』。 60] の 2 バイ ト の デー タ だ け で [Ht] を 表現 で きる こと に な る 。 第 1 バイ 

ト が 91』 で ある こと が , 漢字 IN の 代わ り に な り , 第 2 バイ ト の 次 に 暗黙 の 漢字 OUT が あ 
る わけ だ 。 つ まり , これ に よっ て 「 漢 字 IN/OUT」 が 不要 に な る 。 

そこ で この 三 つ に コー ド の 間 の 変換 プロ グラ ム が 必要 と な っ て し まう わけ だ 。 と いう と 
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こと ころ で , 
リス ト 3-1 : JIS ー シ フ ト JIS 
リス ト 3-2 : JIS -KA 

の 変換 プロ グラ ム と な っ て いる 。 


リス ト 3-1 JIS— 1⁄7 FJIS 


DEFSNG J 
FOR J=&H8100 ТО &H9FFF:GOSUB159:NEXT:'" す べ て の 漢字 を 走る 
FOR J=&HEQ00 ТО &HEB00:GOSUB150 : NEXT 

END 


LOCATEO , 9 : PRINTCHR$ (J) : P$=SCRN$(0,0, 2); 一 度 表示 し て か ら 
JI$=JIS$(P$):GOSUB 260 ed ү» 
ТЕ EC THEN STOP 

IF SJ$<>HEX$(ASC(P$)) THEN STOP チェッ ク す る 


SJ$=HEX$(ASC(P$ ) ) :GOSUB 420 変換 し 

IF EC THEN STOP 

IF JI$<>JIS$(P$) THEN STOP ッッ チェ ッ ク す る 
RETURN 


'JIS->SHIFT JIS 

ЕС-0 

WS$=MKI$(VAL("&H"+J1$) ) 
JI1=ASC(RIGHT$(W$,1)):JI2=ASC(LEFT$(W$,1) ) 
, 


IF (/11<8Н21) OR (&H7E<JI1) THEN EC=1:RETURN 
IF (JI2<&H21) OR (&H7E<JI2) THEN EC=1:RETURN 
SJ1=INT((JI1-&H21)/2)+&H81 

IF JI1>=&H5F THEN SJ1=SJ1l+(&HEQ-&H9F-1) 

, 


IF 211 AND 1 THEN SJ2=&H49:GOTO 360 ELSE SJ2=&H9F:GOTO 370 
IF (&H60<=JI2) THEN SJ2=SJ2+1 

SJ2=SJ2+J12-&H21 

SJ=SJ1%*256+SJ2:SJ$=HEX$(SJ) 

RETURN 

, 


*SHIFT JIS->JIS 

EC=0 

W$=MKI$(VAL("&H"+SJ$) ) 

SJ1 =ASC(RIGHT$(W$, 1 ) ) : SJ2=ASC(LEFT$(W$,1 ) ) 


IF (&H81<=SJ1) AND (SJ1<=&H9F) THEN 490 

IF (&HE9<=SJ1 ) AND (SJ1<=&HEF) THEN SJ1=SJ1-&HEO+&H9F+1:GOTO 490 
EC= 1 : RETURN 

JI1=INT( (SJ1-&H81 ) *2 ) +&H2 1 

8 


IF (&H40<=SJ2) AND (SJ2<=&H7E) THEN 540 

IF (&H80<=SJ2) AND (SJ2<=&HFC) THEN SJ2=SJ2-1:GOTO 540 
EC=1:RETURN 

IF SJ2>=&H9E THEN JI1=J1I1+1:SJ2=SJ2-&H9IE+&H40 
J12=SJ2-&H40+&H21 

, 


JI$=HEX$(JI1)+HEX$(JI2) 
RETURN 


リス ト 3-1 は , JI$ に IS コー ド を 入れ , GOSUB 260 と する と , SJ$ に シフ ト JIS コー 
ド が 入っ て 返っ て くる 。 そ の 逆 が GOSUB 420 で ある 。 ただし, どちら の 場合 で も , EC= 
1 で リタ ー ン し た な ら , あり 得 な い コ ー ド を 変換 し よう と し た と いう こと で ある (つま り 
2-26 
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リス ト 3-2 JIS っ 区 点 


DEFSNG J 
FOR J=&H8100 TO &H9FFF:GOSUB150:NEXT 
FOR J=&HEQ00 TO &HEB00:GOSUB150Q:NEXT 


END 
, 


LOCATEQ,Q:PRINT CHR$(J):P$=SCRN$(0,0,2) 
JI$=JIS$(P$):GOSUB 240 

IF KT$<>KTN$(P$) THEN STOP 

, 


KT$=KTN$(P$):GOSUB 320 

IF JI$<>JIS$(P$) THEN STOP 
RETURN 

, 


? JTS- >KUTEN 
W$=MKI$(VAL("&H"+JI$) ) 
JT1=ASC(RTGHT$(W$, 1 ) ) :J12=ASC(LEFT$(W$,1 ) ) 
KT1=J11-&H20 

KT2=JI2-&H2 の 9 の :? 単 に バイ アス を か ける だ け 
KT$=RIGHT$ (STR$(10000+KT1*100+KT2) , 4 ) 
RETURN 

, 


*KUTEN->JIS 

W=VAL(KT$) 

KT1=W X 100:KT2=W MOD 100 

ЈІ1=КТІ+&Н20 

JIT2=KT2+&H29:? 単 に バイ アス を か ける だ け 
JT$=HEX$(JT1*256+J12 ) 

RETURN 


リス ト 3-2 は SJ$ で な く , KT$ (区 点 コ ー ド ) に な っ た だ け で ある 。 
細か な プロ グラ ム の 動き は , 図 3-1 の 「 コ ー ド 相関 図 ] を 見 て 納得 し て いた だ きた いと 
思う し だ いで ある 。 


図 3-1 コー ド 相 関 図 
@ シフ ト JIS コ ー ド と り JIS 漢字 コー ド の 関係 


7Ғ 
oeo afo o ЖЕГІ 


81 
ЕО 


| 2160 217Е |2221 
2360 237Е 


F 


RI т 


т 


ユ 
т |с 


は 未 使用 領域 


@ シフ ト JIS コ ー ド と 区 点 コ ー ド の 関係 


7F 
Боо зао 7E| [so se rc 


0164 0194! 0201 
0364 0394! 0401 
1 


1 

1 

| 

I 

1 

1 

1 
6164 6194! 6201 
6364 6394! 6401 

1 


I 
9364 9394! 9401 


тт, nn は それ それ シフ ト JIS コ ー ド の 第 1, 第 2 バイ ト を 示す 
生還 は 未 使用 領域 


表示 する の で ある 


X1/turbo で 漢字 を 表示 する に は , 

① 漢字 VRAM を 使う (turbo) 

@ グラ フィ ッ ク 画 面 に 描く 

の 2 と お り の 方 法 が ある わけ だ 。① の 場合 は turbo の 漢字 VRAM に 適当 な 値 を シュ ポ 
ポポ ン と 数 バイ ト 書 き 込 むだ け 一 一 な ど と 思っ た ら 大 間違い 。 漢字 VRAM に 書き 込む ベ べ 
き デ ー タ (漢字 ROM アド レス と いう ) の 計算 が 結構 面倒 な “の で ある 。 

まず , JIS コー ド は 2 バイ ト で ある か ら , すなわち 16 ビッ ト な わけ だ 。 し か し , よー く 
見 る と , 第 1, 第 2 バイ ト と も に , 21.(&В00100001) --ТЕң (を B01111110) の 範囲 で あ 
2, すなわち , どちら の バイ ト で も , 第 7 ビ ピッ ト が 0 な の だ 。 よっ て , JIS コー ド は 実際 の 
と ころ 7 X 2 =14 ビッ ト で 済ん で し まう と いう こと に な る 。 それに 対し て , turbo の 漢字 
ROM アド レス と いう の は , 1/0 マッ プ の 漢字 VRAM の 所 を 見 て で もらえ ば 分 か る が , 13 ビ 
yh (8 十 5 ビ ッ ト ) の 値 な の で ある 。 ま だ 1 ビッ ト の 差 が 残っ て いる が , これ は いか な 
る わけ か と いう と , JIS コー ド の 2821,--2ЕТЕң と , 7425』~7E7E』 が 空い て いる か ら な どの 
理由 に よる の で ある (ここ ら へ ん の と ころ は , JIS の 改訂 な ど が ある の で ちょ いと 違う 部 分 
も ある )。 

と いう わけ で , 図 3-2 が JIS コー ドー 漢字 ROM 7 アド レス 変換 の 方 法 を 図示 し た も 
の , リス ト 3-3 が 変換 を 実行 する プロ グラ ム で ある 。 少し 付け 加え て お く が , 要する に , 
漢字 ROM アド レス の 下位 8 ビット (3000』~37FF』 の I/O 空間 に OUT する や つ ) は , ж 
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純 に 決定 する の だ が , 3800,--3ЕЕЕ, О VRAM の 方 の デー タ は 図 3-2 の 下 の 表 を 見 な 
けれ ば な ら な いと いう こと で ある 。 注意 深く 見 れ ば 規則 性 が 見 えて くる で あろ う 。 


3-2 turbo OJIS コー ドゥ 漢字 ROM アド レス の 関係 


@JIS 漢 字 コ ー ド 
Р JH6 JH5 JH4 .JH3 JH2 JH1 JHO JL6 JL5 JL4 JL3 JL2 JL1 JLO 
0 表 0 表 

@;ë=ROM7 FLA = 


RH7 RH6 RH5| RH4 RH3 RH2 RH1 RHO RL7 RL6 RL5 RL4 RL3 RL2 RL1 RLO 


ROM ア ドレ ス と は 関 
係 な し 第 1/ 第 2 水準 


JIS 漢 字 コ ー ド 


JIS 漢 字 コ ー ド 


| 2021,—277E, 


3021,—3F7E, 


4021,—4F7E, 


5021,—5F7E, 


6021,—6F7E, 


ЕНЕ | 0 | | 
1 | 1 7021,-777Е, 
ЕЛЕТЕМЕН 


リス ト 3-3 turbo 用 JIS っ 漢字 ROM 7 アド レス 変換 


100 DEFSNG J 

110 FOR J=&H8100 TO &H9FFF:GOSUB 150:МЕХТ 
120 FOR 7-4НЕ000 TO &HEAFF:GOSUB 150:МЕХТ 
130 END 

140 ' 

150 LOCATE 0,0:PRINT CHR$(J):J$=SCRN$(0,0,2) 
160 IF J$=" ж" THEN 290 

170 JI$=JIS$(J$):GOSUB 320 :'JIS -> ROM 
180 IF EC THEN STOP 

190 IF RL<>INP(&H3000) THEN STOP 

200 IF RH<>(INP(&H3800) AND &H1F) THEN STOP 
210 OUT &H3804,RH OR &H80 

220 OUT &H3805,RH OR &HCO 

230 OUT &H3004,RL:OUT &H3005,RL 
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240 ’ 

250 RL=INP(&H3000) 

260 RH=INP(&H3800) AND &H1F 

270 JI$="":GOSUB 490 :’ROM -> JIS 
280 IF JI$<>JIS$(J$) THEN STOP 

290 RETURN 

300 ’ 

310 ’JIS->ROM 

320 ЕС-0 

330 JI=VAL("&H"+JI$) 

340 RL=(JI AND &B11111) OR ((JI Ұ 8) AND &B11100000) 


350 RW1=(JI Ұ &H1000) AND 7 :’JH6,JH5,JH4 
360 RW2=(JI ¥ &H80@) AND 1 7? JH3 
370 RW3=(JI ¥ &H20) AND 3 : 7JL6 ,JL5 


380 ON RW1 GOTO 390,400,450,450,450,450,410 
390 EC=1 :RETURN 

400 ЕН=&В0 OR RW2 :GOTO 420 

410 ЕН=&В11100 OR RW2 

420 ТЕ RW3=2 THEN RH=RH OR 2 

430 IF RW3=3 THEN RH=RH ХОК 1 


440 RETURN 

450 RH=((RW1-3)*3+1+RW3)*2 OR RW2 

460 RETURN 

470 ' 

480 ’ROM->JIS 

490 ЕС=0 

500 JI2=RL AND &B11111 :'RL4 - RLO 

510 JI1=(RL Ұ &H20) AND &B111 :'RL7 - RLS 

520 IF RH<4 THEN 580 :'2121H - 277EH 
530 IF RH>&H1C THEN 590 :77921H - 777EH 


540 211-211 OR ((((RH \ 2)+7)¥3)%*&H10) 

550 JI1=JI1 OR (RH AND 1)%8 

560 JI2=JI2 OR (((((ЕН \ 2)+1 ) MOD3 ) +1 ) *&H20 ) 

570 GOTO 650 

580 JI1=JI1 OR 8В100000 :GOTO 600 

590 JI1=JI1 OR &B1110000:GOTO 600 

600 RW=RH AND 3 

610 IF RW=0 THEN J12=JT2 OR &B100000:GOTO 650 

620 IF RW=2 THEN JI2=JI2 OR &B1000000:GOTO 650 
630 IF RW=1 THEN 712-212 OR &B1100000:GOTO 650 
640 EC=1:RETURN 

650 JI$=HEX$(JI1)+HEX$(JI2) : RETURN 


210~230 行 の ルー チン は 変換 を 実行 し た 後 で , 実際 に 漢字 VRAM へ その デー タ を 
OUT する も の で ある 。 図 3-3 に ある よう に , 左側 / 右 側 の 指定 な ども 行なっ て いる こと に 
注意 で ある 。 


3-3 漢字 VRAM の 各 ビ ッ ト の 機能 


ee ドレ ス 上 位 4 ビ ピッ ト 

第 1 水準 ( 王 0)/ 第 2 水準 or PCG 外 字 モ ー ド (1) 
アン ダー ライ ン (=1) 

漢字 左 半分 (=0)/ 右 半分 (1) 

CG, PCG(=0)/ 漢 字 ( ニ 1) 
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さら に 表示 する の で ある 


(〈⑦ の グラ フィ ッ ク に 表示 する 場合 を や る の で ある 。 これ は XI と turbo の 場合 に 分 か れ 
る の で ある が , turbo の 場合 は , 第 2 章 で や っ た [СС (漢字 КОМ) の 読み 出し 」 を 実行 し 
“ЖС, その デー タ を グラ フィ ッ ク に 書き 込ん で し まえ ば よい わけ で ある か ら , さっ さと 
X1 の 場合 に 行っ て し まう わけ で ある 。 

X1 に お ける 漢字 ROM k と いえ ば , CZ-8KR, CZ-8BK2 で ある (X1F/G の model 20 に 
は 標準 で 内 蔵 し て いる ) T, そい つの アク セス 方 法 が 主題 に な る わけ だ っ た りす る 。 

漢字 ROM の 読み 出し は リス ト 3-4 で ある 。 これ は JIS コー ド を 入力 し て , 対応 する 漢 
字 を 画面 の 左上 に 表示 する プロ グラ ム で ある 。 説明 する と, 

120~140 行 : JIS コー ド を 入力 し , 1 バイ ト 目 (JI) と 2 バイ ト 目 (32) に 分 離す 
Š, | 

150~170 行 : に 0 を OUT する 。 


リス ト 3-4 X1 用 漢字 ROM 読み 出し プロ グラ ム 


INIT:PALET 1,7:CLS4 
, 


LOCATE 0,5:INPUT JI$ :'INPUT JIS CODE 
JI1=VAL("&H"+LEFT$(JI$,2)) :'JIS HIGH 
JI2=VAL("&H"+RIGHT$(JI$,2)) :'JIS LOW 
OUT &HE80,JI1 
OUT &HE81,0 
GOSUB 330 :’READ 2 BYTE FROM ROM 
:’GET Rl (FROM TABLE) 
, 
R=R1*&H100+(JI2-&H20)*&H10 
OUT &HE82,0 
OUT &HE80,ASC(LEFT$(MKI$(R),1)):'SET LOW ADDR. 
OUT &HE81,INT(R/256) :'8ЕТ HIGH ADDR. 
FOR I=@ ТО 15 
GOSUB 330 :’READ 2 BYTE FROM ROM 
LP=R1:RP=R2 
IF I<8 THEN AD=&H4000+I*&H800 ELSE AD=&H4050+(I-8) *&H800 
OUT AD,LP:OUT AD+1,RP :’DRAW PATTERN 
NEXT 
GOTO 120 : "LOOP 
’ 
"READ FROM ROM 
OUT &HE82,1 
R1=TNP(&HE89 ) 
R2=INP(&HE81) 
OUT &HE82,0 
RETURN 


これ に より , Г КОМ 内 の テー ブル 」 を 使っ て , 本 当 の 「 漢 字 パ ター ン の ROM 内 ア 
ドレ ス 」 が 分 か る の で ある 。 こ れ に つい て は 。 93-1 を 見 て いた だ きた い 。 こ れ は 参考 文 
献 1 か ら の 引用 で ある 。 

結局 その よう に し て 得 ら れ た ROM 内 アド レス (200 行 の 変数 R) を , も うぅ 一 度 E80r。 
E81 番地 に 指定 し , 漢字 パタ ー ン の 読み 出し に か か る の が , 210~290 行 で ある 。 一 度 に 読 
みみ 出す の は 2 kT, それ が 16X16 の 漢字 の 横 1 ライ ン に な る 。 結局 そ れ を 16 回 繰り 
返す こと に よっ て ,、 め で た く 一 つの 漢字 の パタ ー ン と な る の で ある 。 な お , 270 行 , 280 行 
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表 3-1 漢字 КОМ (CZ-8KR, 8KR2)M 1/0 ポー ト 


I/O ア ドレ ス 機 能 


0Е82, 


0Е81, 1/0(0Е81,)<-00; 
0Е80, 0(0E80』) 一 JIS 漢 字 コ ー ド 上 位 バ イト 
デー タ 読 み 出し 時 に は , 
1/0(0E814)* 5 (£00, 
1/0(0E80』) か ら は ROM 内 アド レス 上 位 バ イト 
が 得 ら れる 。 
/0(0E81』) 一 ROM ア ドレ ス 上 位 バ イト (00。) 
1/0(0E80』) 一 ROM 内 アド レス 下位 バイ ト 
デー タ 読 み 出 し 時 に は , 
/0(0E81』) か ら は , 右 部 分 フォ ント パタ ー ン 16 バ イト 分 
/0(0E80』) か ら は , 左 部 分 フォ ント パタ ー ン 16 バ イ ій 


| の と き 


loza 


が 得 ら れる 。 


は 簡便 に グラ フィ ッ ク の 漢字 を 表示 する た め の ル ー チ ン で ある 。 

と ころ で , 先 に 言っ て お く が , 機械 語 で 漢字 ROM に アク セス する 場合 は , E82』 へ Olu 
z OUT し て か ら デ ー タ を 読み 始め る まで の 間 (リス ト 3-4 の 335 行 に あたる ) に 3gs 以 
上 ウエイト か 必要 と いう こと に な っ て いる (リス ト 3-5 参照 )。 

と いう と ころ で , 駄目 押し と し て , 漢字 ROM に アク セス する 機械 語 プ ログ ラム が リス 
F 3-5 T, それ を BASIC か ら 使 っ て いる の が リス ト F 3-6 で ある 。 当然 な こと で ある が 
turbo で は 動か な い 。 


リス ト 3-5 機械 語 で 漢字 ROM に アク セス 


.280 
・PHASE OFE99H 


; 

;KANJI PATTERN READ 

БЕ -> JIS-HIGH,JIS-LOW 
START1: 


БЕ -> JIS-HIGH,JIS-LOW,X,Y 
Іт КУ z 16 bite oes 


START2: EX 


LD 
INC 
LD 
INC 


LD 
INC 
LD 
INC 


LD 
INC 

LD H, (HL) 
LD L,A 
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FE13 


FE15 


FE18 
FE1B 
FE1D 
FE1E 
FE21 
FE22 
FE23 
FE24 
FE25 
FE26 
FE27 
FE2A 


FE2B 
FE2C 
FE2F 
FE39 


FE31 
FE32 
FE33 


FE36 
FE39 


FE3A 
FE3B 
FE3C 


FE3E 
FE3F 


FE49 
FE41 
FE43 
FE44 
FE45 


FE46 
FE48 
FE49 
FE4A 
FE4C 
FE4D 


FE4E 
ЕЕ50 
FE51 
FE53 


FE54 
FE55 
FE56 


FE58 


FE59 
FE5A 
FE5D 
FE5E 
FE60 


FE63 


FE66 
FE67 


18 


99 
44 


FE6F 


FEDO 
10 


FE8F 


FE1D 


FEA3 


FE6F 
9E82 


10 


19 


78 


79 


78 
79 


79 


0800 


4А 
FE67 


C850 


j JR KDRAW 


ТТТТТТТРГТТГГГГТҮНҮНТ 
;DE=JIS CODE:D=HIGH,E=LOW 
¿READ KANJI PATTERN 


KREAD: CALL SETROM 


LD HL,PATA ;PATTERN AREA 
LD A,16 

KREADL: EX AF,AF’ ;SAVE COUNTER 
CALL RROM 
LD (HL),D ;GET LEFT 
INC HL 
LD (HL),E ;GET RIGHT 
INC HL 
EX AF,AF’ ;CHECK COUNT 
DEC A 
JP NZ,KREADL 
RET 


; 

;DE=JIS CODE:D=HIGH,E=LOW 
jBC=X ,HL=Y 

;DRAW KANJI PATTERN 


; 
KDRAW: PUSH DE jSAVE JIS CODE 
CALL XYADDR ;СЕТ VRAM 


LD B,H 
LD с, ;СОРҮ ADDR. 
;BC=G. ADDR., 
EXX 
POP DE СЕТ JIS 
CALL SETROM 
; 
LD BC, 9E82H 
EXX 
XOR A 
EX AF,AF’ 
LD A, 16 ; COUNTER 
; 
KDRAWL: EX AF,AF’ 
EXX 
;BC=0E82H,A=0 
INC A 
OUT (C),A ; BEGIN READ 
DEC C 
DEC C 
NOP 33 us 
; 
IN A, (C) ;LEFT 
INC с 
ЕХХ 
OUT (C),A ;DRAW LEFT 
INC BC 
EXX 
; 
IN A, (C) ;RIGHT 
EXX 
OUT (C),A ;DRAW RIGHT 
EXX 
; 
XOR A 
INC C 
OUT (С),А ЕМ) READ 
;ВС=@Е82Н,А=0 
ЕХХ 
; BC=G.ADDR . 
;DOWN 1 LINE 
DEC BC ; BACK ADDR 
LD HL, 800H 
OR A 
ADC HL, BC ;CHECK SIGN FLAG 
JP P,OKDN ;OK(ONLY BLUE) 


LD HL, 4050H-7800H 
jTF WIDTH 40 


; LD HL,4028H-7800H 
ADD HL, BC 
OKDN: LD B,H 
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ЕЕ68 4р 


ЕЕ69 98 
FE6A 3D 
FE6B C2 
FE6E C9 
FE6F 7B 
FE79 D6 
FE72 6F 
FE73 01 
FE76 ED 
FE78 Де 
FE79 AF 
FE7A ED 
FE7C CD 
FE7F 26 
FE81 29 
FE82 29 
FE83 29 
FE84 29 
FE85 19 
FE86 01 
FE89 ED 
FE8B oc 
FE8C ED 
FE8E C9 
FE8F 91 
FE92 3E 
FE94 ED 
FE96 др 
FE97 др 
FE98 90 
FE99 ED 
FE9B oc 
FE9C ED 
FE9E AF 
FE9F oc 
FEAQ ED 
FEA2 C9 
FEA3 7D 
FEA4 CD 
FEA7 54 
FEA8 5р 
ЕЕА9 29 
ЕЕАА 29 
ЕЕАВ 19 
ЕЕАС 29 
FEAD 29 
FEAE 29 
FEAF 29 
FEBO E6 
FEB2 87 
FEB3 87 
FEB4 87 
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FE3E 


20 


0Е80 
51 


79 


FE8F 


99 


0Е80 


58 


79 


FEC3 


97 


LD с, 
ЕХ AF,AF’ 
DEC A 
JP NZ,KDRAWL 
; 
RET 
ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ 
;DE=JIS 
SETROM: LD A,E ; LOW 
SUB 20H 
LD L,A ; L=LOW-20H 
LD BC , OE80H 
OUT (C),D ;E80 <- JISH 
INC C 
XOR A 
OUT (C),A ;E81 <- 00H 
CALL RROM ;GET FROM TABLE 
;DE=TABLE VALUE 
LD H, 00H 
;HL=JIS LOW-20H='TEN' 
ADD HL,HL 
ADD HL, HL 
ADD HL, HL 
ADD HL, HL jiHL=HL*16 
ADD HL , DE 
i NOW HL=ROM ADDRESS 
LD BC, の E89H 
OUT (C),L iE89 <- LOW 
INC C 
OUT (C),H ;E81 <- HIGH 
RET 
;READ ROM (JUST 2 BYTES) 
RROM: LD BC, の E82H 
LD А,1 
OUT (С),А ; BEGIN READ 
DEC с 
DEC C ` 
NOP 33 us 
; 
IN D, (C) ;LEFT 
INC C 
IN E, (C) ¿RIGHT 
XOR A 
INC C 
OUT (С),А ; END READ 
RET 


jADDR=4999H+(X1>>3)+((Y1 & 7)<<11) +(Y1>>3)*80 
jADDR=4999H+( BC/8 ) +((L AND 7)<<11)+(HL/8) *80 
jHL=Y1 ,BC=X1 ,BREAKS HL,A,BC,DE 
jreturn HL=addr,A=mask,D=count 


; 
XYADDR: LD А,Ь ;SAVE L 


CALL DIV8 jHL=HL/8 

LD D,H 

LD E,L ; DE=HL 

ADD HL,HL ; 

ADD HL,HL j89=16*5 

ADD HL,DE ;HL=5 

ADD HL,HL 310 

ADD HL,HL 320 

ADD HL,HL 540 

ADD HL,HL ;80 ;HL=(HL/8)*80 
;OR NOP (WIDTH 40) 
; 

AND отн jA=(L AND 7) 

ADD A,A 

ADD A,A 

ADD A,A ;A=((L AND 7)<<3) 


FEB5 C6 49 ADD A, の 49H ;ADD 4000H 


FEB7 57 LD D,A 
FEB8 1E 00 LD E, 00H 
;DE=4000H+((L AND 7)<<(3+8)) 
FEBA 19 ADD HL,DE ;LAST 2 8 1ST WERE DONE 


FEBB EB EX DE, HL ; HDE=HL (SAVE) 


LD H,B 
LD L,C ; HL=BC 


CALL DIV8 ; HL=HL/8 
ADD HL,DE ; BADDR DONE 
RET 

result (address), 


リス ト 3-6 BASIC か ら 「 リ スト 3-5」 を 使う 


CLEAR &HFE0QQ 

MEM$ ( &HFE99 , 16 ) =HEXCHR$ ("ЕВ 
MEM$ ( &HFE10,16 ) =HEXCHR$("23 
MEM$ ( &HFE20,16 ) =HEXCHR$ ("ЕЕ 
MEM$(&HFE39,16 ) =HEXCHR$("4D 
MEM$ (&НЕЕ40, 16) =HEXCHR$ ( "3C 
MEM$ ( &HFE50,16 ) =HEXCHR$("D9 
MEM$ (&HFE60,16)=HEXCHR$ ( "F2 
MEM$ (&HFE70, 16 ) =НЕХСНЕ$("р6 
MEM$ ( &HFE80,16 ) =HEXCHR$ ("00 
MEM$ (&HFE90, 16) =HEXCHR$ ("82 
MEM$ ( &HFEAQ , 16 ) =HEXCHR$ ("Ер 
MEM$ (&HFEBO, 16 ) =НЕХСНЕ$ ("Еб 
MEM$( &HFECO , 16 ) =HEXCHR$ ("FE 


WIDTH89:INIT:CLS 4 

PALET 1,7 

DEFUSR9=&HFE99 

DEFUSR1=&HFEQ6 

*D$=USRO (HEXCHR$("3E22") ) 

?D$=USR1 (HEXCHR$("3E22") +МКІ$(10) +МКІ$(10)) 
, 

Х-0:Ү-0 

LOCATE 0,0:ІМРОТ "JIS";JIS$ 

IF LEN(JIS$)<>4 THEN 330 

D$=USR1 (HEXCHR$(JIS$)+MKI$(X)+MKI$(Y) ) 
X=X+16:TF X>640-16 THEN Х-0:Ү-Ү%16:ІЕ Y>200-16 THEN STOP 
GOTO 330 


リス ト 3-5 の 中 に は 二 つ の プロ グラ ム が 入っ て いる 。FE00』 番 地 か ら の STARTI は 漢 
字 の パタ ー ン を ,FEDA 番 地 か ら の 32 バイ ト の 領域 に 読み 出す サブ ルー チン で ある 。 そ れ 
に 対し て , FE06』 番 地 か ら の START? は 指定 され た 位置 (グラフィック) に 。 漢字 を 描く 
ルー チン で ある 。 こ の ルー チン は 手抜き を し て あり , 描画 は 青 画面 に し か し な いよ うに な 
っ て いる 。 ま た 。 普通 に 考え る な ら , 「 一 旦 読み 出し て か ら 描 く 」 の だ ろう が , それ だ と 面 
白く な い の で , [ROM か ら 読 み 出 し な が ら 描 く 」 方 法 を 取っ て いる 。 

FE00』 て か ら の ルー チン の 使い 方 は , DE レジ スタ が 指し て いる アド レス か ら , JIS コー 
ド の 上 位 , 下位 に 入っ て いる こと が 条件 で ある 。 FEil, さら に その 後に X, Y の 座標 
値 が 入っ て いる 必要 が ある 。 で 。 こ の よう に する と BASIC か ら USR 関数 で お 手軽 に 使え 
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る と いう わけ で ある 。 お っ と 念 の た め に 言っ て お く が , 座標 と し て 指定 する X, Y は 780 
の 16 ビ ッ ト (2 バイト) ET, 下位 , 上 位 の 順に な っ て いる わけ だ 。 そ し て , ХОЛ 
は 。 8 ビット ご と に な っ て いる 。 つ まり 。( 9。 0) で も (10, 0) で も , (8, 0) с Ж 
示さ れ て し まう の で ある 。 い ちい ち ビ ッ ト シ フト な ん か や っ て いら れ な い の で ある 。 

さて , サブ ルー チン を ざっ と 説明 し て お く 。 

SETROM : 

DE レジ スタ に 入っ て いる JIS コー ド の 漢字 パタ ー ン を 読み 出す た め の 設 定 を する 。 こ 
の 部 分 は リス ト 3-4 の 130—230 行 に 相当 する 部 分 で ある 。 

RROM : 

WS КОМ か ら 2 バイ ト だ け 読 み 出 す サ プルー チン 。D レジ スタ が 左側 の パタ ー ン , Е 
レジ スタ が 右側 の パタ ー ン の 相当 デー タ を 持っ て リタ ー ン する 。FE98』 番 地 の NOP は , そ 
の 前 に ある 二 つ の 「DEC C] と と も に , 3 Ss の ウエ イト に な る わけ で ある 。 

XYADDR : 

X,Y 座標 か ら グ ラフ ィ ッ クア ドレ ス を 求め る サブ ルー チン で ある 。X 座標 は 8 ビッ ト お 
き に 限定 し て いる の で ,。 な か な か 短く な っ て いる 。 

と いう わけ で ある が , 最後 に 付け 加え て お く と , FE59』--FE684 の あたり は グラ フィ ッ 
クア ドレ ス を 1 ライ ン 下 げ る ルー チン で ある 。 座標 を 青 画面 に 限定 し て いる の で , COL 
ー に 短く な っ て いる 。 

そい で も っ て リス ト 3-6 を 実行 する と , JIS コー ド を 聞い て くる 。 で , 適当 な コー ド を 入 
れ て や る と ポコ ッ と 表示 する わけ で ある 。 一 番 気 に な っ た の は 速度 だ っ た の で ある が , E 
う や ら 非 常に 速い よう で ある 。 た だ し それ は 機械 語 に 入っ て か ら の こと で , 実際 に リス ト 
3-6 を 走ら せ て も BASIC の 部 分 が どう し よう も な く 遅 い の で あっ た 。 困 っ た こと よ 。 


以上 , 漢字 に つい て 一 と お りや っ た わけ で ある 。 し か し な が ら , この 章 で や っ た こと は 


最小 限 の こと だ け で ある 。 理想 を 言え を ば, せめ て 単 漢字 変換 ぐら いや っ て お きた いわ け で 
ある が ,。 ソ フト 的 な こと は まっ た く 棚 に 上 げ て し まっ た わけ で ある 。 
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トー Ú 
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サフ CPU の お か げ な の で ある “os 


その 存在 が 意識 され る こと は 少な い が , X1 で は ,。 カ セッ ト の コン トロ ー ル , キー ボー ド 
か ら の 入力 ,。 ЕН, カレ ンダ ー は サ プ CPU の 縄張り に な っ て いる の で ある 。 て な わけ 
с, この 章 で は その 裏方 さん の サブ プ CPU を や る の で ある 。 


80C じ 489 なみ で あぁ ある 


まず は サブ CPU その も の に つい て 紹介 し て お こう 。X1 に 使わ れ て いる サブ CPU id, 
80C48, 80C49 と いう 2 種類 の 8 ビッ トワ ンチ ッ プ マイ コン で ある 。 これ ら の 石 は イン テル 
社 の 発表 し た 8048, 8049 の C-MOS 版 な の で , 型番 の 間 に [C] が 入っ て いる 。 ち な み に 
C-MOS の 特徴 の 一 つ は 消費 電力 が 極め て 少な いと いう こと で ある 。 そ の こと に よっ て X1 
の 電源 が OFF に な っ て いて も サブ CPU は 生き て いて , キー ボー ド か ら テ レビ を コン トロ 
ー ル で きる の で ある 。 さ も な くば X1 は 電気 食い 虫 に な り 下 が っ て し ま う OCH 
る 。 

それ は さて お き , 80C48, 80C49 に つい て 基礎 教養 講座 を 開く の で ある 。 

ワン チッ プ マ イコ ン と いう も の は , 主 に 制御 用 に 使わ れ て いる LSI で ある 。 最近 で は 家 
庭 電 気 器具 に マイ コン を 組み 込む の が は や っ て いて , CM な ど で も し ょ っ ちゅ う 自 慢 し て 
いる か ら お な じみ で あろ う 。 

ワン チッ プ マ イコ ン に は 4 ビッ ト の も の と 8 ビッ ト の も の が ある (その うち 技術 を も て 
余 し た チッ プ メ ー カ ー が 16 ビッ ト や 32 ビッ ト の も の を 作る か も し れ な い )。 こ の ビッ ト 数 
の 違い は , パソ コン 用 の CPU の 8 ビット, 16 ビッ ト , 32 ビッ ト と 同じ よう な も の で あ 
る 。 早 い 話 が 処理 能力 が 違う の だ 。80C48 と 80С49 は めで た いこ と に 8 ビッ ト で ある 。 う 
っ か り 4 ビット CPU に キー ボー ド を まかせ た り し た ら , ゲ ー ム を する と き の キ ー 操 作 が 
FM- 7 の よう に な っ て いた か も し れ な い 。 和 鈴 亀 鶴 亀 。 

ST, 80С48 と 80C49 の 違い で ある が , これ ら 二 つの マイ コン は 基本 的 に 同じ な の で あ 
>. 序列 は 80C49 の 方 が 上 位 ( 高 機能 ) で ある 。 こ れ ら の マイ コン は , 一 つの チッ プ の 中 
с, CPU 部 分 と , ROM, RAM を 持っ て いて , 基本 的 に プロ グラ ム や 定数 デー タ は すべ て 
チッ プ 内 の ROM に 入る 。 い わ ば クリ ー ン コン ピュ ー タ の 完全 な 逆 な の で ある 。 チ ッ プ 内 
の RAM は 主 に 変数 や ワー クエ リア と し て 使わ れる 。 二 つの マイ コン の 違い は これ ら の メ 
モリ の 容量 で 。80C48 の ROM : 1K バイ ト , RAM: 64 バイ ト に 対し て , 80C49 で は それ 
ぞ れ が 倍 に な っ て いる 。 た だ し ワン チッ プ マ イコ ン と いっ て も 外部 に ROM や RAM を 付 
ける こと も 可能 で 。 その よう に すれ ば 両方 と も 同じ 性 能 に まで 拡張 で きる そう で ある 。 詳 
し く は 参考 文献 9 を 見 て いた だ きた い 。 
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サブ CPU の 実態 な る で ある 


X1 で の サブ CPU の 使わ れ 方 は , 80C49 が 本 体 の 中 に あり , キー ボー ド , カセ ッ ト デ ッ 
Жж, カレ ンダ ー, 時 計 (PD1990 と いう LSI) と Z80 と の 間 を と り も っ て いる 。X1 の キ 
ー ボ ー ド の 中 に は 80C48 が 入っ て お り , 押さ れ た キー の デー タ を 80C49 が シリ アル 転送 し 
て いる 。 これ は 80C48 (キー ボー ド ) か ら 80C49 (本 体 ) へ の 一 方 通行 で ある 。 す な わ ち 間 
に 赤外線 の 送受 信 装 置 な ど を 挟 め ば , か な り 簡 単に ワイ ヤレ ス に な る は ず で ある 。 ST, 
turbo の キー ボー ド で は ちょ いと 違う 。80C48 で は な <, 80C49 が 使わ れ て いる の で あ 
る 。 こ れ は 「B モー ド 」 な ん ちゅ う も の が キー ボー ド に 付い た りな ど し た た め , 80C48 で は 
処理 能力 が 足り な く な っ た た め だ と 思わ れる 。 

turbo T B モー ド と いう 機能 が 付い た こと か ら も 想像 で きる よう に , 実は 本 体内 の サブ 
CPU の 80C49 $, X1 と turbo で は 違う の で ある 。 正確 に 言え を ば, 内 部 の ROM (マス ク 
ROM) に 書か れん て いる プロ グラ ム が 違う の で ある 。 さらに , turbo O model 20/30 に お い 
て は それ だ け で は な く , デー タレ コー ダ (CZ-8RL1) を つなぐ た め の 変 更 も ある 。8RL1 に 
も 80C49 が 内 蔵 き れ て お り , イン テリ ジェ ント に な っ て いる (確認 は し て いな い が , 専用 
ディ スプ レイ に も 入っ て いる と 思う )。turbo の model 20, 30 の サブ CPU は , 8RL1 の 
80C49 同士 と シリ アル 通信 を 行なっ て いる の で ある 。 これ は 8RL1 を つなぐ こと が で きる 
X1F model 20 で も 同じ こと で ある 。 す な わ ち , 本 体内 の サブ CPU id, 

1) ХІ turbo model 20, 30, 40 (П, Ш, Z も 含む ) 

2) X1 turbo model 10 

3) X1F, G model 20 

4) その 他 
DAET, それ ぞ れ 別 の 仕様 に な っ て いる の で ある 。 も っ と 細か い 部 分 や 型番 な ども 違う 
可能 性 が ある が , 少な く と も 上 記 の 4 種 は 機能 が 違っ て いる こと は 確か で ある 。8RL1 を つ 
な げ る よう に し た 部 分 の 変更 は 780 側 か ら は まっ た く 見 えな い 。 す な わ ち , サブ CPU が そ 
の 部 分 の 「 違 い ] を 完全 に 吸収 し て いる の で ある 。 て な わけ で , 周辺 機器 の 構成 の 変化 に 
も 対応 で きる 点 が 。 サブ CPU を 使う メリ ッ ト で も ある の だ 。 


VAT, 使い 方 で ある 


サブ CPU を 使う に は 基本 的 に 2 と お り の 方 法 が ある 。 そ れ は サブ CPU か ら デ ー タ を 受 
け 取 る か , それ と も サブ CPU に デー タ を 渡す か の 違い で ある 。 た だ し , どちら の 場合 で も 
最初 は Z80 か ら 80C49 へ コマ ンド を 送っ て や ら な けれ ば な ら な い 。 80C49 は その コマ ンド 
を 見 て , 自分 が デー タ を 780 に 送る の か , それ と も Z80 か ら デ ー タ を 受け 取る の か を 判断 
する の で ある 。 な お , それ ぞ れ の 場合 の 受け 渡し を する デー タ 数 (バイ ト 数 ) も 決ま っ て 
いる の で , その 数 を 守ら な いと 正常 な 動作 を し な く な っ て し まう の で 注意 が 必要 で ある 。 
と いう と ころ で 表 4-1 に サブ CPU の コマ ンド 表 を 示す 。 
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表 4-1 サブ CPU コマ ンド 一 覧 


22 жж] 


TV コン トロ ー ル 


TV コン トロ ー ル 読み 出し 


, CMT= テ ー に 対応 
‚ ~=CMT に 対応 
‚ ~=CMT(A) に 対応 


カレ ンダ ー 読 み 出 し Z80—80C49 
時 計 セ ッ ト Z80—80C49 
時 計 読み 出し Z80—80C49 
DO,—D7, | タイ マ (0 一 7) セ ッ ト 780->80С49 
О8,-ОҒ, | タイ マ (0 一 7) 読 み 出し Z80<-80C49 
で は , 例 に よっ て サン プル プロ グラ ム を 使い な が ら 順 に 解説 する の で あっ た 。 
@ サブ CPU と 会 話す る に も 礼儀 あり 
第 0 章 の 1/O マッ プ を 見 て も 分 か る よう に ,。 サブ CPU と の 会 話 は 1/O 空間 の 19004 Ж 
地 を 使っ て 行なう の で ある 。 し か し , た だ 単に 1900』 番 地 に デー タ を IN/OUT すれ ば よい 
と いう も の で は な い 。 サブ CPU に も サブ CPU の 都合 と いう も の が あり , お の ず と 礼儀 を 
守ら な けれ ば な ら な い の で ある 。 FORD 1A01』 番 地 の ビ ッ ト 6 が 1 (セッ ト さ れ て い 
る ) な ら ば , サブ CPU は 「 今 は 忙し いか ら デ ー タ は 受け 取れ ませ ん 」 と いっ て いる の で あ 
る 。 ま た 同じ く 1A01』 番 地 の ビ ッ ト 5 が 1 (セッ ト さ れ て いる ) жой, 「 今 は あん た に 渡 
す デ ー タ は な いで す 」 と 言っ て いる の で ある 。 すなわち, 
1A01』 番 地 の ビ ッ ト 6 
0 な ら ば Z80 > 80C49 へ 1 バイ ト 
1 な ら ば ダメ 
1A01。 番 地 の ビ ッ ト 5 
0 な ら ば 80C49 — Z80 へ 1 バイ ト 
1 なら ば ダメ 
な の で ある 。 
そこ で リス ト 4-1 を 見 て いた だ きた い 私 な の で ある 。 こ の プロ グラ ム を 打ち 込み 間違っ 
た 場合 は 暴走 し た り , キー 入力 が 受け 付け られ な く な っ た りす る の で , 実行 前 に 一 度 
SAVE し て お く こ と と を お 勧め する 。 さ て 。 この プロ グラ ム は オー ル BASIC で ある 。 や っ て 
いる こと は カレ ンダ ー (日 付 ) の 読み 書き な の で ある 。 問 題 の 焦点 の 80C49 と の デー タ の 
や り と り は , 
400—430 行 が Z80 — 80C49 
8 の 試験 に 出る X1 


リス ト 4-1 オー ル BASIC 版 サ プ CPU アク セス ルー チン 


DATE$="99/02/23" 
D$=CHR$(&HED)+"...":’GET DATE$ 
GOSUB"GET-DATA" 

GOSUB" DISPHEX" : PRINT 


D$=CHR$ ( &HEC, &H85 , &H93,&H18) : 7DATE$="85/99/18" and WED 
GOSUB"SET-DATA" 

END 

, 


LABEL"DISPHEX" 

FORI=2TOLEN(D$) 
D=ASC(MID$(D$,I,1)):PRINT HEX$ (D), 

NEXT : RETURN 

, 


LABEL"GET-DATA" 

D=ASC(LEFT$(D$,1) ) 

GOSUB"Z80->80C49" :’SET COMMAND 

FORI=2TOLEN(D$) 
GOSUB"80C49->Z80" 
MID$(D$,1,1)=CHR$(D) 

NEXT: RETURN 

, 


LABEL "SET-DATA" 

D=ASC(LEFT$(D$,1) ) 

GOSUB"Z80->80C49" :’ SET COMMAND 

FORI=2TOLEN(D$) 
D=ASC(MID$(D$,I,1)) 
GOSUB"Z89->89C49" 

NEXT: RETURN 

, 


LABEL"Z89->89C49" 

WHILE ІМР(&Н1А01) AND &H40:WEND: ’WAIT 
OUT&H1900,D :’SET 1 BYTE 
RETURN 

, 

LABEL" 80C49->Z80" 

WHILE INP(&H1A01) AND &H20:WEND: ’WAIT 
D=INP(&H1900) :’GET 1 BYTE 
RETURN 


450~480 行 が 80C49 — 780 
で ある 。 ラ ベル その も の だ か ら 別 に 説明 する 必要 も な い の で あっ た 。 

プロ グラ ム で は サ プ CPU と の や り と り で 代表 的 な 二 つ の 形式 を 示し て いる 。 ま ず , 
100~130 行 が デー タ 入 力 で ある 。 これ は , まず サブ CPU に コマ ンド ED』 を 渡し て ,「 カ レ 
ンダ ー の デー タ を ちょ ー だ い 」 と 言う の で ある 。 サ ブ CPU は ED』 と いう コマ ンド を 受け 取 
る と ,「 よ っ し ゃ よっ し ゃ 」 と 言っ て 3 バイト の デー タ を 送っ て くれ る 。110 行 の ^...” は 
その 3 パイ ト の デー タ を 受け 取る た め の ダ ミー で ある 。 

次 に 150~160 行 が カレ ンダ ー の セッ ト で ある 。 最初 の ECa が , 「 こ れ か ら カ レン ダー を 
セッ ト す る ぞ 」 と いう 意味 の コマ ンド で ある 。 サブ CPU は この コマ ンド を 受け 取る と ,。 ま 
た も や 「 よ っ し ゃ よっ し ゃ 」 と 言っ て 3 バイ ト の デー タ を 要求 し て くる の で ある 。 そ こ 
С, 150 行 の &H85, &H93, &H18 の 3 個 を 渡し て や る の で ある 。 

この サン プル か ら 分 か る よう に サ プ CPU と の 交信 に は , 
① タイ プ 1 

1 バイ ト の コマ ンド を 80C49 へ 送る 。 

その 後 80C49 が 数 バイ ト の デー タ を 送っ て くる 。 
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@ タイ プ 2 

1 バイ ト の コマ ンド を 80C49 へ 送る 。 

その 後 80C49 が さら に 数 バイ ト の デー タ を 要求 する 。 

の 2 と お り が ある の だ 。① を 240~300 行 の サブ ルー チン , D 320~380 行 の サブ ルー チ 
ン で 行なっ て いる 。 

補足 する が , 100 行 で は 読み 出し が い が あ る よう に デタラメ な 日 付す カレ ンダ ー に セッ 
F し て いる 。190 へ 220 行 の サブ ルー チン は D$ の 中 身 の 表 示 で ある 。 

と いう と ころ で , いき な り 凶 器 攻 撃 で ある 。 実 は この プロ グラ ム は ぜん ぜん 正しく な い 
の だ 。170 行 を 「GOTO 110」 に し て ルー プ さ せ ,。 [BREAK] | キー だ け を ハイ パー オリ ン ピ 
ッ ク 的 に パシ パシ と 叩く と, や が て BASIC が 止ま っ て し まう の で ある 。 実 は これ は キー 割 
り 込 み の せ いな の で ある 。 そ こ て で 機械 語 を 使っ た 正しい サブ ルー チン を 示さ ね ば な る ま 
Vo YAR 4-2 が 240~480 行 と 同じ こと を する プロ グラ ム の アセ ン ブ ル リ スト で ある 。 以 
後 の サ ンプ ル (リス ト 4-4, 5, 6, 7, 9) で は 100~170 行 で この 機械 語 サ プル ー チ ン 
を 使う こと に な る 。 

リス ト 4-2 サブ CPU アク セス ルー チン 


・PHASE の E9099H 


EQQQ СЗ Е006 JP TO49 

Е003 СЗ E91D JP FM49 

E006 FB TO49: EI 

E007 EB EX DE, HL 

E008 56 LD D,(HL) ;A=COMMAND 

E009 23 INC HL ;INC POINTER 

EQOA 58 LD E,B ;COPY COUNTER 

EQQB CD E034 CALL SEND1 ;SEND COMMAND 

EQQE CD Е046 CALL CANW ;CAN SEND? 

EQ11 F3 DI 

EQ12 1D DEC E БЕС COUNTER 
М 

E013 56 TO49LP: LD D,(HL) ;GET DATA 

E014 CD E034 CALL SEND1 ;SEND 1 BYTE 

E017 23 INC HL ;INC POINTER 

E018 1D DEC E ;DEC COUNTER 

E019 20 F8 JR NZ, TO49LP 

EQ1B FB EI 

Е0ІС с9 КЕТ 

EQ1D FB FM49: EI 

EQ1E EB EX DE ,HL 

EO1F 56 LD D,(HL) ;A=COMMAND 

E020 23 INC HL ;INC POINTER 

E021 58 LD E,B ;СОРҮ COUNTER 

E022 CD E034 CALL SEND1 ;SEND COMMAND 

Е025 CD Е046 CALL CANW ;CAN SEND? 

Е028 ЕЗ ВІ 

Е029 10 ВЕС Е БЕС COUNTER 
Ф 

EQ2A CD E93D FM49LP: CALL GET1 ;RECEIVE DATA 

EQ2D 72 LD (HL),D ;STORE DATA 

EQ2E 23 INC HL ;INC POINTER 

EQ2F 1D DEC E ;DEC COUNTER 

EQ30 20 Е8 JR NZ,FM49LP 

EQ32 FB EI 

E933 C9 RET 
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Е034 CD E046 SEND1 : CALL CANW :SUB-CPU READY? 


E037 91 1900 LD BC,1900H 
ЕФЗА Ер 51 ойт (C) ,D ;SEND DATA 


GET1: CANR ;SUB-CPU READY? 
BC, 1900H 
D,(C) ;GET DATA 


CANW: BC,1A91H 
CANWLP : A, (C) 

40H 

NZ, CANWLP 


CANR: BC, 1A91H 
CANRLP: A,(C) 
20H 
NZ,CANRLP 


YAR 4-3 正しい サブ CPU の 使い 方 


CLEAR&HDFFF 
DEFUSRO=&HE000 : DEFUSR1=&HEO03 
MEM$ ( &HE900, 16 ) =HEXCHR$ ("СЗ 
MEM$ ( &HE010 , 16) =НЕХСНЕ$Ҙ ("E0 
MEM$ ( &HE020 , 16) =HEXCHR$ ("23 
MEM$ ( &HE030 , 16) =HEXCHR$("20 
MEM$ (&HEQ40, 16 ) =HEXCHR$( "01 
МЕМ$ ( &HE@50, 10) =НЕХСНЕ$ ("01 

, 


DATE$="99/02/23" 
D$=CHR$(&HED)+"...":’GET DATE$ 
DUMMY$=USR1(D$) 

GOSUB" DISPHEX" : PRINT 

, 


D$=CHR$(&HEC,&H85,&H93,&H18):'DATE$="85/09/18" and WED 
DUMMY$=USRO(D$) 
END 


LABEL" DISPHEX" 

FORI=2TOLEN(D$) 
D=ASC(MID$(D$,1,1 ) ) : PRINT HEX$(D), 

NEXT : RETURN 


ここ で 。 当然 の こと の よう に リス ト 4-2 を 解説 する の で あっ た 。 使 い 方 は リス ト 4-3 を 
見 れ ば 分 か る と 思う が , 念 の た め に 言う と, 
E000』 が タイ プ 1 (全部 Z80 っ 80C49) 
E003』 が タイ プ 2 (最初 の 一 っ 以外 は 80C49 っ 780) 
の それ ぞ れ エン トリ ー で ある 。DE レジ スタ に コマ ンド と デー タ 部 分 へ の ポイ ンタ を , BY 
ジス タ の その 両方 を 合わ せ た バ イト 数 を 入れ て CALL すれ ば よい 。 こ れ は BASIC で 
USRn (へ $) を 実行 し た と き に セッ ト さ れる レジ スタ の 内 容 に 合わ せ て いる の で , VA 
4-3 の よう に 手軽 に 使 を る の で ある 。 タ イプ 1 , タイ プ 2 両方 と も 処理 の 流れ は 同じ よう な 
も の で ある か ら , タイ プ 1 に つい て だ け 処 理 を 追っ て みる 。 
まず E000』 で いき な り 「TO49] へ ジャ ンプ し て し まう 。 つ まり そこ が 本 当 の 始ま りな の 
だ 。 最 初 に El で 割り 込み を 許可 し て いる 。 一 見 無 意 味 の よう だ が , これ に は 深い 背景 
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と , 私 の 一 晩 の 苦し み が 込 め ら れ て いる の だ 。 X1 で は 動作 中 ほとん どの 場合 に お いて 割り 
込み が 許可 (つま り ED され て いる の だ が , これ は 主 に キー 入力 の た めで ある 。 さ て ,。 前 
に も 書い た よう に , その キー 入力 に よる 割り 込み も サブ CPU に よっ て 行なわ れ て いる の 
だ 。 こ の こと か ら も 分 か る よう に , サブ CPU と (キー 割り 込み 以外 の こと で ) 交信 し よう 
と する 場合 は , 割り 込み を 禁止 (DI) し て お か な けれ ば な ら な い の だ 。 だ が , その タイ ミ 
ング は 凶悪 その も の で ある 。 す な わ ち , リス ト 4-2 に も ある よう に ,。 最初 の コマ ンド を 送 
っ た 後 , サ プ CPU が 「 ま た デー タ を 送っ て も いい よ 」 と 言う まで 割り 込み を 禁止 し て は い 
け な い の だ 。 こ れ は タイ プ 1, タイ プ 2 の 両方 に つい て 言え る こと で ある 。 私 は これ を 発 
見 する の に 一 晩 か か っ て し まっ た 。 最 後に は と うと う 仕 方 な く HuMonitor を 解析 し て 謎 
が 解け た の で ある 。 こ の 取り 決め を 守ら な いと , リス ト 4-1 で の | BREAK | キー の 速 押し 
な ど で 動 作 が その 筋 し て し まう の で ある 。 こ の 点 の ほか は , RET する 前 に EI を 実行 する 
点 以 外 に 特に 説明 を 必要 と する 部 分 は な いと 思う 。 し か し , 縁起 も の だ か ら 一 応 言 っ て お 
く が , それ ぞ れ の ルー チン は , 
@SEND1 : 80C49 か ら OK サイ ン が 出る まで 待っ て 1 バイト 送る 
ФСЕТІ : 80C49 か ら OK サ イン が 出る まで 待っ て 1 バイト 受け 取る 
@CANW : 80C49 へ デー タ を 送れ る よう に な る まで 待つ 
@CANR : 80C49 か ら デ ー タ を 受け 取れ る よう に な る まで 待つ 
と な っ て いる 。BASIC か ら USR 命令 で 呼び 出す 分 に は か な り 便 利 だ ろう と 思う (実は 
BASIC の IOCS 中 に は も っ と 便利 な サ プ ブルー チン が ある の だ が , それ を 使う の は 軟弱 で あ 
る と いう 私 の 独断 に より , 一 切 無視 する の で あっ た )。 

で は , 具体 的 に それ ぞ れ の コマ ンド に つい て 解説 を 始め る 。 
Ф ЕЗ3. (turbo の ゲー ムキ ー 読 み 取り ) 

これ は turbo の キー ボー ド の スイ ッ チ を , [B] に し た と き に 発動 され る 秘密 兵器 で あ 
So 簡単 に 言っ て し まえ ば 24 個 の キー を (ほとん ど ) 同時 に リア ル タ イ ム に 読み 出せ る の 
で ある 。24 個 の キー は 固定 で .。 テン キー と メイ ン キ ー の |[S| を 中 心 と し た Q て C の 8 
8, お よび その 周辺 の キー で ある 。 具 体 的 に どの キー か と いう こと は 。 M41 を 見 て いた 
だ きた い 。 

次 の サン プル プロ グラ ム は リス ト 4-4 で ある 。 100~170 行 は リス ト 4-3 の も の を 流用 し 
て いた だ きた い 。230~250 行 は 後程 説明 する 。 こ の プロ グラ ム で は BIN$ を 使っ て , 押さ 
れ た キー に 対応 する ビッ ト を 1 に し て 表示 する 。 ル ー プ に し て ある の で リア ル タ イ ム に 変 
化す る 様子 を な が め て いた だ きた い 。 充 分 味わっ た な ら , キー ボー ド の スイ ッ チ を 「Al」 に 
し て いた だ きた い 。 何 を 押し て も 全部 0 の まま の は ず で ある 。 す な わ ち キー ボー ド が モー 
F A の と き は 何 を 押し て も 0 が 返っ て くる の だ 。 

@ E4』 (キー 入力 割り 込み ベク トル セッ ト ) 

Ezo! と うと う 割 り 込 み で ある 。 こ の 割り 込み と いう や つ は な か な か に 面倒 臭い の 
で 心して いた だ だ きた い 。 

まず は 一 般 論 で ある 。 割 り 込 み と い う の は , 一 心 不 乱 に 仕事 を し て いる 人 に 電話 が か か っ 
て くる よう な も の で ある 。 そ の 人 は 電話 の ベル を 聞く と , 今 ど の 仕事 の どの 部 分 を や っ て 
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04-1 ゲー ムキ ー 配 置 図 
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リス ト 4-4 キー 入力 


CLEAR&HDFFF 
DEFUSR の =&HE909 : DEFUSR1=&HE003 
MEM$ ( &HE000 , 16 ) =HEXCHR$ ( "C3 56 23 58 CD 34 EQ 
MEM$ ( &HEQ10, 16) =HEXCHR$ ("EQ 1D 20 Е8 FB C9 ЕВ 
MEM$ ( &HEQ20 , 16 ) =HEXCHR$ ("23 ЕЗ 1D CD 3D EQ 72 
MEM$ ( &HEQ30, 16) =HEXCHR$ ("20 99 19 ED 51 C9 CD 
MEM$ (&HE040 , 16) =HEXCHR$ ( "01 1А ED 78 E6 49 20 
MEM$ (&HE050 , 10) =HEXCHR$ ("01 FA C9") 
, 
D$=CHR$(&HE3)+"...":'READ GAME 
DUMMY$=USR1(D$ ) 
GOSUB"DISPBIN" 
, 
D$=CHR$(&HE6)+"..":'READ NORMAL KEY 
DUMMY$=USR1 (0$) 
GOSUB" DISPHEX" : PRINT 
GOTO190 
END 
, 
LABEL"DISPBIN" 
FORI=2TOLEN (D$ ) 
D=ASC(MID$(D$,I,1)):PRINT RIGHT$("0000000"+BIN$(D),8), 
NEXT 
RETURN 


LABEL"DISPHEX" 

FORI=2TOLEN(D$) 
D=ASC(MID$(D$,I,1)):PRINT HEX$(D), 

NEXT 

RETURN 


いた か を 覚え て お いて , 電話 を 取る わけ で ある 。 な ぜ 覚 えて お く か と いう と , 電話 が 済ん 
だ 後 で 元 の 仕事 に 遅滞 な く 戻 る た めで ある 。 コ ンピュータ の 場合 も 同じ よう な も の で 
CPU は 「 そ れ フ ェ ッ チ し て きた ぞ 。 な に な に 3Ea だ と , Kole, も う 1 バイ ト 持 っ て き 
て A レ ジス タ に ぶち 込め ば よい の だ な 。 そ うれ っ ! 次 は 何だ ? お っ と C3』 だ ぜ 。 今日 
は ジャ ンプ が 多い な ぁ 」 な ど と つぶ や きつ つ 。 一心 不 乱 に 仕事 を し て いる の で ある (た ぶ 
А). この CPU に 電話 , じゃ な い , 割り 込み を か ける に は , CPU か ら ム カ デ 状 に 出 て いる 
足 に 電圧 を か け て や れ ば よい の で ある 。Z80 の 場合 は 割り 込み 用 の 足 を 2 本 持っ て いる 。16 
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番 ピ ン と 17 番 ピ ン で , お の お の INT, NMI と 呼ば れ て いる 。 上 に 横 棒 (こん な や つ ) が 
付い て いる の は , 「 0 ボル ト に な る と 効き ま ー す 」 と いう 意味 な の だ 。 だ か ら , この ピン を 
0 ボル ト (つま り Low) に する と , CPU に 割り 込み が か か る の で ある 。NMI の 方 は 例 の 
リセ ッ ト キ ー で ある (IPL じゃ な い 方 )。 こ いつ は 実に 我 億 で , Z80 は この 割り 込み に 対し 
て 拒否 権 が な い の で ある 。 す な わ ち 。 
Non Maskable Interrupt 
な の だ 。Mask に は 「 邪 魔 を する 」 と いう 意味 が ある 。Maskable で 「 邪 魔 で きる 」。 そ れ 
に Non が つい て [RET An] RÉA Interrupt は 「 割 り 込 み |] その も の だ か ら , 結局 
「 邪 魔 で き な い 割り 込み | と いう こと に な る 。 う て ん , いき な り 英 文 読解 を し て し まっ 
To 
実は この NMI は X1 で は ほとん ど 意 味 が な い の で , 暇 な と き に 勉強 すれ ば 充分 で あ 
る 。 も っ と 大 事 な の が INT T, これ が キー 入力 割り 込み ベク トル に 関係 し て くる 。 
さき さて, この INT DEH Low に され る と 割り 込み が か けら れる わけ で ある が , こっ ち に 
対し て な ら 780 は 拒否 権 を 持っ て いる 。 先程 も 出 て きた DI で ある (電話 の 受話 器 を 外し て 
お く よ う な も の )。Z80 が この 命令 を 実行 する と, 「 わ し ゃ , INT が どー な ろう と も ゃ 知ら ん 
も ん ね 」 を 決め 込む の で ある 。 これ の 逆 が EI С, これ を 実行 する と ,「 私 は どん な 割り 込 
み で も 受け る っ ! 」 と な る 。 た だ し 正確 に は EI の 次 の 命令 の 実行 後 で も る 。 つ まり , 
EI 
RET | 
と いう 命令 が 並ん で いる と, КЕТ 命令 で サ プ ル ー チ ン か ら リ ター ン し た 後 で 割り 込み を 受 
け 付 ける よう に な る の で ある 。 
それ は さて お き , こっ ちの 割り 込み に は 3 種類 が あり , 780 が 自由 に 選択 で きる の だ 。 < 
れ ぞ れ モ ー ド 0 , モード 1, モー ド 2 と 呼ば れる (具体 的 に は 「IM 0], ПМ 1], [IM 
2 」 と いう 見 慣れ な い 命令 に よる )。 こ の うち モー ド 0 と モー ド 1 は 8080 コン パチ な モー 
ド で ある 。 そ し て 実に セコ イ の だ 。 当然 の ご と く X1 で は そん な も の は 使わ な い の で あ 
る 。 よ っ て ,。 これ ら の 二 つ の モー ド に つい て も 暇 な と き に 勉強 すれ ば よい 。 と いう と ころ 
T, INT の モー ド 20, 割り 込み に や っ と た どり つい た 私 で あっ た 。 
知る 人 ぞ 知 る 隠れ レジ スタ と いう の が Z80 に ある 。F レジ スタ と 1 レジ スタ と R レジ ス 
タ で ある 。 この うち 1I レ ジス タ ( イ ンタ ラプ トレ ジス タ ) と いう の が モー ド 2 の 割り 込み で 
は 主役 の 一 人 で ある 。 これ は 8 ビッ ト の レジ スタ で ある 。 
モー ド 2 の 割り 込み が 発生 する と , Z80 は お も むろ に この 1 レジ スタ を 見 る の だ 。 次 に 割 
り 込み 源 ( 誰 だ っ ! 俺 の INT を Low に し た や つ は ? ) か ら も 1 パイ ト の デー タ を 受け 取 
る の だ (これ を 割り 込み ベク トル も し く は 割り 込み ベク タ と いう )。 次 に Z80 は 1 レジ スタ 
を 上 位 。 割り込み ベク トル を 下位 と する 2 バイ ト の 数 字 を 作り 出し , それ を アド レス と み 
な し て , その 番地 に 何 が 書い て ある か を 見 る の で ある (見 る だ け )。 そ し て Z80 は そこ に 
書い て ある アド レス へ サブ ルー チン コー ル を 起こ す の で ある (正確 に は サブ ルー チン 
コー ル で は な い が , ほとん ど 同 じ )。X1 の BASIC (turbo は 違う ) で は 1 レジ スタ が 00』 


T, キー 入力 に よる 割り 込み ベク トル が 52, で ある 。 そこ で 780 は 0052, HED 5D 2 バイ 
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ト に 格納 され て いる アド レス に 飛ん で いく の で ある 。 つ まり , X1 の BASIC で は , 最終 的 ` 
に Z80 は , 

PEEK (&H0052) + PEEK (&Н0052) ж 256=&H0346 
に 制御 を 移す の で ある 。 こ こ で Z80 の 声 を 聞い て みる の で ある 。 

280: [502 ! Со, Со, お いら の INT を Low に する や つ は 。 ぇ えー と , 今 の 割 
り 込 み モ ー ド は …… あ あ , モー ド 2 に な っ て ら 。 そ れ に 割り 込み も 許可 し て あら 一 な 。 よ 
し よし , 分 か っ た か ら 割 り 込 み ベ クト ル を よこ し な 。 ふ うん , 52』 ね ぇ 。 ま あい い だ ろ 
Jo さて と , 1 レジ スタ の 方 は っ と ……00』 ね ぇ 。 と な る と , ちょ いと 0052。 番 地 か ら の 2, 
イト を の ぞい て みる と すっ か 。 え ー と な に な に , 0346』 と 書い て ある な 。 そ ん じゃ ちょ いと 
仕事 と くら あ 。 あ ら よ っ 」 

と な る の で あっ た 。 

それ で 結論 で ある 。 つ まり この E4』 と いう コマ ンド は , その キー 入力 用 の 割り 込み ベク ト 
ル を 設定 する も の な の だ 。 今 書い た よう に , X1 の BASIC (CZ-8CB01, FB01 の Ver 
1.0, 2.0 の 四 つ ) で は I レ ジス タ が 00』, キー 入力 の 割り 込み ベク トル が 52』 で ある 。turbo 
BASIC で は 1 レジ スタ が F8』。 キー 入力 の 割り 込み ベク トル が 1A』 で ある 。 

そこ で リス ト 4-5 の サン プル プロ グラ ム を 見 て いた だ きた い 。 こ れ は СВ01, FB01 用 
T, turbo BASIC で は 動か な い 。 こ の プロ グラ ム は , キー 入力 ペク トル を 変え て , 0052н 
で は な く 0054。 番 地 を 参照 する よう に し て いる 。 そこ に は E060』 を 書き 込ん で ある の で , 結 
局 何 か キ ー を 押す と , 780 は E060』 に 飛ん で . く < る こと に な る 。E060』 で 手 ぐ すね 引い て 待っ 
て いる の は 200, 210 行 に ある 機械 語 プ ログ ラム で ある 。 最 後に ある 「00 30] は 変数 エリ 
УС, この I/O アド レス の 所 へ 65н (200 行 の 中 程 に ある ) を OUT L, 変数 を 一 つ 増やし 
て (た と えば 3000,-> 3001.) か ら 本 当 の キー 入力 ルー チン の 3046』 番 地 に 飛ん で いる 。 要 
する に この プロ グラ ム を 1 回 走ら せ て [OK] が 出る と , それ 以後 何 か キ ー を 押す た びに 画 
面 に 「e」 が 1 個 ず つ 現れ る の だ 。 正確 に は , キー を 離し た と き に も キー 割り 込み が 起き る 
OC, ポン と 1 回 キー を 押す と 「ee」 と 現れ る 。 変 数 エリ ア に ある 3000』 は その た びに 増 
加 す る の で , し ば らく 続け る と グラ フィ ッ ク RAM に 65』 を 書き 込み 始め る こと に な り , 
青い 点線 が 画面 を トコ トコ 走る で あろ う 。 書き込み アド レス を 「00 30] で は な く , 最初 
か ら 「00 40] に し て お く と いう 手 も あ る 。 打 ち 間 違い が ある と 当然 キー 入力 が で き な く 


リス ト 4-5 キー 割り 込み に オジ ャ マ 


CLEAR&HDFFF 

DEFUSR の =&HE の 9 の 9 :DEFUSR1=&HE993 

MEMS (&HE000 , 16 ) =HEXCHR$(" CD 34 E0 
MEM$ (&HEO10, 16 ) =HEXCHR$(" FB C9 FB 
MEM$ (&HEQ20, 16) =HEXCHR$(" 3D EQ 72 
MEM$ ( &HEQ30, 16 ) =HEXCHR$(" 51 C9 CD 
MEM$ (&HEQ40, 16) =HEXCHR$(" E6 40 20 
МЕМ$ (&HE050 , 10) =HEXCHR$ ( " 


РОКЕ&Н54 ,&H69,&HE の 
MEM$ ( &HEQ60, 16) =HEXCHR$(" ED 43 74 
MEM$(&HE の 79,6 ) =HEXCHR$(" 


ІМІТ 
П9-СНВ%(%НЕ4,%Н54):”5ЕТ KEY VECT. 
DUMMY$=USR9(D$ ) 
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な っ た りす る の で , リセ ッ ト ス イッ チ の 助け を 借り る こと 。 
@ Eby (キー デー タ の 読み 出し ) 

ХІ で は 普通 キー 入力 に は 割り 込み を 使う わけ だ が 。 別に その 方 法 に 限定 され て いる わ 
け で は な い の で ある 。 割 り 込 み を 使わ ず に キー を 読む に は , サブ CPU に E6』 を 送っ た 後 2 
バイ ト の デー タ を 受け 取れ ば よい 。 デ ー タ の 内 容 は 図 4-2 に 示す よう に , 最初 の 1 パイ ト 
が ファ ンク ショ ン 部 と 呼ば れる も の で , 早い 話 が BASIC の INKEY$( 2 ) と 同じ で あ 
る 。 次 に 受け 取る 1 バイ ト が ASCII コー ド そ の も の で ある 。 リ スト 4-4 の 230—250 行 が サ 
ンプ ル で ある 。 こ の プロ グラ ム は 割り 込み と 共存 し て お り , [BREAK | キー を 押す と 
BASIC が 一 瞬 停止 する の で , その 状態 を 見 る こと は で き な い 。| SHIFT |+[BREAK | も 同 
様 で ある 。 


4-2 キー ボー ド か ら の デー タ の 内 容 


1 バイ ト 目 2 バイ ト 目 


ファ ンク ショ ン 部 の デー タ 
D; D; D; D, D; О; р, Do 
T P RIGILIKISIC 


得 ら れる 情報 


キー の 入力 
キー の 入力 
キー の 入力 
キー の 入力 


T 
P 
R 
G 
L 
K 
s 
C 


#22 8 RRR R 


S&T, 実は この ファ ンク ショ ン 部 は X1 と turbo で は 少々 違う の で ある 。 X1 で は 有効 な 
キー が 押さ れ て いな けれ ば , ファ ンク ショ ン 部 は 常に FF』 (ビット が 全部 1) な の だ 
28, turbo で は ビッ ト 4 ~0 ( 図 4-2 O G—C) O の 5 ビット が 有効 な キー が 押さ きれ て いな く 
と も ON/OFF する よう に な っ て いる 。 た と えば turbo で [| SHIFT | キー だ け を 押し て 
も , それ を 検知 で きる の だ 。 確認 する 方 法 は 簡単 で , 

10 PRINT ASC(INKEY$(2) ) 

20 GOTO 10 
を RUN すれ ば よい 。 キ ー ボ ー ド の モー ド が A, B いずれ で も 同じ で ある 。 この 部 分 は (お 
そら く 唯 一 の ) 非 コ ン パチ 部 分 で あろ う 。 モ ー ド A の と き は X1 と 同じ に な る よう に な っ 
て いれ ば 天 晴 だ っ た と 思う が , 実害 は な いよ うな の で 許し て し まう の で ある 。 
88 試験 に 出る X1 


と ころ で , 当然 割り 込み を 使っ た 場合 も 示す 必要 が ある が , ちょ いと 様相 が 異な る の で 
最後 に 回 すこ と に する 。 

@ Ely EB, (TV コン トロ ー ル / 読 み 出し ) 

E7』 は 大 体 BASIC の СЕТ, TVPW, CHANNEL, VOL コマ ンド に 対応 する 。 し か し 
BASIC の 命令 で は サポ ー ト され て いな い 機 能 の チャ ン ネ ルコ ー ル , チャ ン ネ ル の 順 / 逆 送 
りな ども 実行 で きる の で ある 。E7』 の 次 の デー タ が 行なう コン トロ ー ル を 図 4-3 に 示す 。 サ 
ンプ ルプ ログ ラム は リス ト 4-6 で ある 。 こ れ は 入力 され た デー タ を 16 進数 と みな し て Eu 
に 続け て サブ CPU に 送る も の で ある 。 事 前 に CRT の スイ ッ チ を 切っ て か ら 「 リ 」 を 押す 
な ど し て 楽し ん で いた だ きた い 。 この プロ グラ ム で は , 「.」 を 入力 する と E8』 コ マン ド を 使 
っ て サブ CPU か ら デ ー タ を 受け 取り , 表示 する よう に な っ て いる 。 ま か り 間 違っ て も 「E8 
コマ ンド は 最後 に 実行 され た E7』 コ マン ド で 送ら れ た デー タ を 返す だ け 」 な ど と は 思わ な 


4-3 TV コン トロ ー ル の 内 容 


Bl ow Гав 
ано 

音量 ノー マル 

チャ ン ネ ルコ ー ル (トグル )(turbo の ディ スプ レイ CZ-850D な どの み ) 

TV 画面 

音量 ミュ ー ト (トグル ) 

不明 。 な ぜ か チャ ン ネ ル が 4 に な る 

TV/COM 画 面 ( ト グル ) 

チャ ン ネ ルコ ー ル (トグル )(turbo の ディ スプ レイ CZ-850D な ど は 受け 付け な い ) 

スー パー イン ポー ズ コ ント ラス トノ ー マ ル (一 気 型 ) 

チャ ン ネ ル 順 送り 

チャ ン ネ ル 逆 送り 

ワー オジ 

パワ ー オ ン / オ フ ( ト グル ) 

スー パー イン ポー ズ コ ント ラス ト ダ ウン (一 気 型 ) 

チャ ン ネ ル 1 


о 
ar 
し [ома o 


スー パー イン ポー ズ コ ント ラス ト ダ ウン 


スー パー イン ポー ズ コ ント ラス トノ ー マ ル 


注 @0A』 と 1F』。 OF』 と 1E。 は 基本 的 に 同じ 動作 だ が , 一 気 型 の 方 が 素早 く ス ー パ ー イ ン ポ ー ズ に な る 。 
@05』 と 1Cu の 違い は 不明 。 
@01』 一 1F4。 の デー タ に 80』 を 加え た も の は , TV パワ ー オ ン 後 に それ ぞ れ の 動作 を する 。 た と えば 86。 
=80』 十 06』 は , TV パワ ー オ ン 後 に 音声 ミュ ー ト する 。 
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リス ト 4-6 TV コン トロ ー ル 


CLEAR&HDFFF 

DEFUSRO=&HE000 : DEFUSR1=&HEQ03 

MEM$( &HE000 , 16 ) =HEXCHR$(" 23 58 CD 34 
MEM$ (&HEO10, 16) =HEXCHR$(" : 20 Е8 ЕВ С9 
МЕМ%(8НЕ020,16)-НЕХСНН%(" 1D CD 3р EQ 
МЕМ%(8НЕ030,16)-НЕХСНН%(" 19 Ер 51 С9 
МЕМ%(8НЕ040,16)-НЕХСНН%(" ED 78 Е6 40 
MEM$ (&HEQ50, 10) =HEXCHR$(" c9") 

, 

INPUT A$:IF A$="." GOTO 240 

CODE=VAL("&H"+A$) 


D$=CHR$(&HE7 , CODE ) : DUMMY$ =USR0 (D$ ) : BEEP 
GOTO199 
, 


D$=CHR$(&HE8)+"." 
DUMMY$=USR1(D$) 
GOSUB"DISPHEX": PRINT 
GOTO 190 

, 


LABEL"DISPHEX" 

FORI=2TOLEN(D$) 
D=ASC(MID$(D$,I,1)):PRINT HEX$(D), 

NEXT:RETURN 


いよ うに 。 E8』 コ マン ド は , あく まで サブ CPU か ら TV に 最後 に 送ら れ た デー タ を 返す の 
で ある 。 も ちろ ん E7』 で 送ら れ た も の も この うち に 入る が , キー ボー ド を 使っ て TV を コ 
ント ロー ル し た 場合 (た と えば [ SHIFT |1) も TV に 送ら れ た デー タ に な る の だ (š 
の 場合 は 10』 に な る )。 さ ら に TV タイ マ の 実行 時 間 が き て TV コン トロ ー ル が 起こ っ た 場 
合 も 同様 で ある 。 こ の 点 を 心得 て お く よ う に 。 

@ ЕЗ9, EAn (カセット デ ッ キ コン トロ ー ル / 状 態 読み 出し ) 

E9,, EA』 は 実に 単純 明解 な こと に BASIC の CMT 命令 と 同じ で ある 。 マイ ナー な 命令 
だ か ら 知 ら な い 人 も いる だ ろう か ら , その よー な 場合 は マニ ュ ア ル を 読ん で いた だ きた 
い 。 すなわち, 

E9』 は СМТ= х х 
EA』 は 〇 〇 =CMT 
に 対応 する 。 

早い 話 が これ だ け の こと な の だ が , 偶然 に も 私 は X1D の BASIC の マニ ュ ア ル で は 
CMT コマ ンド の 説明 が 違う こと を 発見 し て し まっ た 。 すなわち X1D で は 外部 テー プ デ ッ 
キ の リモ ー ト の ON/OFF と いう こと に な っ て いる の だ 。 

Ев, (カセ ッ ト セ ン サ ー 読 み 出し ) 

これ は BASIC の CMT (A) 関数 に 対応 し て いる 。 図 4-4 と BASIC の マニ ュ ア ル を 見 
比べ て いた だ きた い 。 な お , 例 に よっ て X1D の BASIC マニ ュ ア ル に は これ に 対応 する も 
の は な い 。 

Ф ЕС» ED』( カ レンダー セッ ト / 読 み 出 し ) 

BASIC の DATE$, DAY$ に 相当 する も の で ある 。 デ ー タ の 内 容 は 図 4-5 に 示す よう な 
形式 に な っ て いる 。 

図 に ある よう に , 1 バイ ト (7 ビット) を 上 下 4 ビッ ト ず つ に 分 け て , それ ぞ れ の 4 ビ 
ッ ト で 0 9 まで の 数 値 (だ け ) を 指定 し , 結局 00~99 (10 進数 ) を 表現 する 方 法 を BCD 
( 2 進化 10 進数 ) と いう 。 な に や ら 面 倒 真 い が , 早い 話 4 ビッ ト な ら 0—15 まで の 数 値 を 
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04-4 カセ ッ ト セ ンス デー タ の 内 容 


D, Ds Ds D, О; D; D, Do 


жен (9—7 ш} 


: テー プ 回 転 中 

: テ ー プ が セッ ト さ れ て いな い 
: テ ー プ が セッ ト さ れ て いる 

: 録音 防止 用 の ツメ を 折っ て いな い 
: 録音 防止 用 の ツメ を 折っ て ある 


図 4-5 カレ ンダ ー デ ー タ の 内 容 


D, D, D; D, Ds D, D, 


Do 
1 バイ ト 目 = 年 


П Jt J 


10 の 位 1 の 
| 


位 
2 バイ ト 卓 月, 曜日 | | | Х| | | | esa 
K 
В 


曜日 


a VI 


10 の 位 1 の 位 


注 月 の 指定 は , 
1』 三 1 月 一 C』 三 12 月 と する 。 Oi を 指定 する と 無効 。 
曜日 の 指定 は , 
0ң-51//М-6;--5АТ の 順 。 7』 を 指定 する と 保証 さ れ な い 。 
この よう な デー タ 形 式 は BCD(2 進 化 10 進 法 ) と 呼ば れる 。 


表現 で きる と ころ を 0 て 9 に 制限 し て , その 代わ り に (ある 意味 で ) 扱い や すく し よう と 
いう も の で ある 。 こ の 場合 に お いて 最大 の 利点 と いえ ば , サン プル (リス ト 4-3 ) に も あ 
る よう に [&HJ や 「HEX$」 を 使い 16 進数 の つも り で 10 進数 を 扱え る 点 で ある 。 以 上 の 
説明 で も 理解 で き な い な ら , これ で どー だ 。 

「 3 バイ ト が ある の で は な く 〈 く , 4 ビット が 6 組 あ る と 思え 」 

S&T, すぐ 思い つく の が , [17 月 48 日 ] な どの めちゃ くち ゃ な 日 付 を 設定 する と どう な 
る か で ある 。 結果 は 日 付 が めちゃ めちゃ に な る だ け で , 特に 面白 いこ と は 起こ ちら ない よう 
で ある 。 夜中 の 12 時 を 過ぎ る と , 存在 し うる 日 付 に 訂正 され て し まう 。 なお, ХИН 238 
ぎ て も 「 年 ] は 増加 し な い 。 また, 言語 道断 の 悪 習 , 団 年 は サポ ー ト され て いな い 。 

最後 に 一 言 注意 。 日 付 な ど は , 夜中 の 12 時 に な る と , その 瞬間 に 更新 され る の で は な 
2, 数 秒 の 遅れ が ある よう で ある 。 これ を 避け る た め に は , 日 付 を 読み 出す 直前 に 時 計 の 
読み 出し を すれ ば よい 。 そ うす れ ば 自動 的 に 日 付 も 時 計 が 示す と お り に 更新 され る よう で 
ある 。 
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@ EEn, EF, (時 計 セ ッ ト / 読 み 出し ) 
BASIC の TIME$ に 相当 する も の で ある 。 形 式 は 図 4-6 に 示す と お り 。 
時 , 分 , 秒 の 数 値 を 範囲 を 超え て 設定 し て も , た ち ま ち 正 常 な 値 に 訂正 され て し まう よ 
う で ある 。 
014-6 時 計 デ ー タ の 内 容 


D, D。 Ds р, D。 D; Di D。 
1 バイ ト 目 三 時 


10 の 位 


ATLL 


10 の 位 1 の 位 (X は 無効 ) 


10 の 位 
жө 当たり前 だ が , 時 は 0 一 23, 分 と 秒 は 0 一 59 の 値 を 指定 する 。 


@ 0007, D8』 て DF』 (タイ マセ ッ ト / 読 み 出し ) 

いよ いよ サブ CPU の コマ ンド も 最後 で ある 。 し か し ここ で 気 を 抜い て は いけ な い 。 なぜ 
か と いう と , この TV タイ マ は 隠れ 機能 の 宝庫 だ か ら な の だ 。 そ の へ ん は 参考 文献 8 が 詳 
し いよ う で ある 。 

まず 図 4-7 を 見 て いた だ きた い 。 いきなり 出 て くる 「 対 象 は 割り 込み ]」 で ある 。 そ うな 
の で ある 。 こ の タイ マ は TV の コン トロ ー ル だ け で は な く , 割り 込み や カセ ッ ト デ ッ キ の 
コン トロ ー ル も や っ て し まう の で ある 。 しかも, 何 に 使っ て よい や ら 理 解 に 苦し むせ イン タ 
ー バ ル 機 能 ま で ある 。 で は , お も むろ に 始め よう 。 

気付 いた 方 も いる だ ろう が 。 実は X1 の タイ マ は 全部 で 8 個 あ る の だ 。 と ころ が ぎっ ちょ 
A, ASK コマ ンド な ど で タ イマ 設定 モー ド に 入っ て も タイ マ は 7 個 し か 表示 され な い 。 す 
な わ ち ,「 タ イマ 0 」 は 隠れ タイ マ な の で あっ た 。 し か も ASK で 設定 で きる の は TV コン 
トロ ー ル の み で , さら に 挙げ 旬 の 果て に は その コン トロ ー ル も 90--9В,5 EU 0D』 (パワ 
ー OFF) だ け な の で ある 。 イ ンタ ー バ ル と いう の は , タイ マ に 設定 され た 時 刻 が きた ら ま 
ず 普 通 に (TV OFF な ど を ) 実行 し , その 後 は イン ター バル に 指定 され た 「 分 」 ご と に 同 
じ 動 作 を 繰り 返す か と いう も の で ある 。 た と えば イン ター バル を 1 分 に 指定 し , 動作 を 音声 
ミュ ー ト に する と ,。 この 動作 は トグル だ か ら , 1 分 ご と に TV の 音 が 出 た り 出 な く な っ た 
りす る わけ で ある 。 い た ずら し て 友達 を 驚か せよ うと し て いる の は あな た だ け で は な い 。 

次 に Ы, D。 を 見 る と ,「10」 で 対象 が 割り 込み と な る 。 す な わ ち この 場合 は , タイ マ に 
設定 し た 時 刻 に な る と サブ CPU か ら 割 り 込 み が か けら れる の で ある 。 も ちろ ん イン ター 
バル も 有効 で も る 。 こ の お いし そう な 部 分 は 後程 め ゆっくり と 料理 する 。 Б», D。 が 「11」 で 対 
象 が カセ ッ ト テ ー プ に な る 。 つ まり , 設定 され た 時 刻 に な る と いき な り テ ー プ が 回 り 出す 
わけ で ある 。 コ ント ロー ル 内 容 は E9』 で 使 を る もの が すべ て OK だ か ら , 突然 録 音 状態 に 突 
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4-7 タイ マ 設 定 / 読 み 出し の 内 容 


1 バイ ト 目 ニコ ント ロー ル 対 象 と イン ター バル 
D, Ds Ds D. Ds Dz Di Do 


aa ンタ ー バ ル (1-59 分 )( 実 の と ころ 60,, 614 BOK 


の よう で ある )0 の と き は イン ター バル 無効 。 
D, De 


| 0 | 0 | タイ マ 無効 。 | 
гава | 
ЕНГІРГІТІС ЖЕН 
БЕТТИ 


2 バイ ト 目 ニコ ント ロー ル 内 容 

@ 対象 が TV の 場合 は コマ ンド E7』 用 の コン トロ ー ル その も の 。 

@ 対 象 が 割り 込み の 場合 は 割り 込み ベク トル 。 

@ 対象 が カセ ッ ト デ ッ キ の 場合 は コマ ンド E9, 用 の コン トロ ー ル その も の 。 
3 バイト 目 三 分 (0 一 59。) 

@ 時 計 の 「 分 」 と 同じ 。 
4 バイ ト 目 三 時 (0 一 23。) 

ө 基本 的 に 時 計 の 「 時 」 と 同じ 。FF』 を 設定 する と , 無効 (XX メ ) に な る 。 
5 バイト 目 三 月 (1 一 12。), 曜日 (0 一 6』) 

@ 基本 的 に カレ ンダ ー の 「 月 」, 「 曜 日 」 と 同じ 。 

© 月 は 00,, 曜日 は F』 を 指定 する と , それ ぞ れ 無効 ( ベ メ また は メメ メメ) に な る 。 
6 バイ ト 目 日 (1 一 31。) 

@ 基本 的 に カレ ンダ ー の 「 日 」 と 同じ 。00』 を 指定 する と , 無効 (XX) に な る 。 


入 す る な ど と いう 凶悪 な 事態 も 存在 し 得る の で ある 。 お 一 こわ 。 

その よー な 状態 で も る か ら , も し 万 が 一 , 暴走 に よっ て 

タイ マ が 異常 に セッ ト さ れ た 
な ら ば , ゲー ム が いき な り 止 まっ て し まう , な ど と いう こと が あり 得る 。 そ の よー な 症状 
が ある 場合 に は 次 の よう な お は らい を し て いた だ きた い 。 

1) 本 体 裏面 に ある メイ ン 電 源 ス イッ チ を OFF に する 。 

2) ポン ポン と 2 回 柏 手 を 打つ 。 

3) メイ ン 電 源 ス イッ チ を ON に する 。 
以上 で サ プ CPU に 設定 され た タイ マ は すべ て クリ ア さ れる 。 

先程 も 書い た よう に 。 タイ マ 0 は ASK コマ ンド に よる タイ マ 設 定 モ ー ド に お いて も 表 
示さ れ な い 隠 れ タ イマ で ある か ら , その よー な 意味 も 含め て 1 か 月 に 一 度 ぐ らい は 以上 の 
よう な お は らい を 励行 し て も よい の で は な いか と 思う 私 で あっ た (タイ マ LED が つ 
いて いな い の に や る の も ナン だ けど )。 


と いう と ころ で , サン プル プロ グラ ム は リス ト 4-7 で ある 。 や っ て いる こと は , まず 230 
行 で 日 付 と 時 刻 を 9 月 18 日 の 16 時 10 分 55 秒 に し て いる 。 タ イマ 1 は , 16 時 11 分 に 設定 
され て お り , 動作 は 0840 TV/COM 画面 トグル で ある 。 タ イマ 2 は 割り 込み で , [&Н80+ 
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リス ト 4-7 タイ マ の 使い 方 3 ВЕ 


CLEAR&HDFFF 

DEFUSRO=&HEQ00 : DEFUSR1=&HEQ03 

MEMS (&HEQQQ, 16) =HEXCHR$(" 23 58 CD 34 ЕӨ CD 46") 
MEM$(&HE の 109, 16) =HEXCHR$(" 20 F8 ЕВ C9 FB ЕВ 56") 
МЕМ$(&НЕФ20,16)=НЕХСНЕ$(" 1р CD 3р EQ 72 23 1р") 
MEM$ ( &HEQ30, 16 ) =HEXCHR$(" 19 ED 51 C9 CD 50 E0") 
MEMS (&HEO40, 16 ) =HEXCHR$(" ED 78 E6 40 20 FA C9") 
MEM$ (&HEO@50, 10) =HEXCHR$(" c9") 

, 


POKE &H54,&H60,&HEO:’SET ІМТ. TABLE 
MEM$ (&HEQ60,10)=HEXCHR$("F5 ЗЕ 01 32 4D") 
POKE &HE@70,0:’INIT INT. FLAG 
CLS4 : WIDTH89 
DATE$="85/99/18":TIME$="16:10:55" 
, 
D$=CHR$(&HD1,&H40,&H8,&H11,&H16,&H9F,&H18):’COM. SCR. ON 16:11:00 
DUMMY$=USR9(D$ ) 
D$=CHR$(&HD2,&H80+1,&H54,&H12,&H16,&H9F,&H18):’ INTERRUPT ON 16:12:00 
DUMMY $=USRO(D$ ) 
D$=CHR$(&HD3,&HCO,&HO,&H13,&H16,&H9F,&H18):’EJECT ОМ 16:13:00 
DUMMY $=USR@(D$) 
, 
D$=CHR$(&HD8+4)+"...... ": READ TIMER 
DUMMY$=USR1(D$) 
GOSUB"DISPHEX" : PRINT 
, 
ADR=&HE070:KATSU=9 
LOCATE 0,1:PRINT TIME$ 
IF PEEK(ADR) THEN POKE ADR,Q@:KAISU=KAISU+1:'CHECK INT. 
PRINT KAISU:’7 ワ リコ ミ 2 カイ スウ 
сото 370 
END 
, 
LABEL"DISPHEX" 
FORT=2TOLEN(D$ ) 
D=ASC(MID$(D$,I,1)):PRINT HEX$(D) , 
NEXT: RETURN 


1] と な っ て いる こと か ら 分 か る よう に , 1 分 の イン ター バル を 指定 し て いる 。 す な わ 
b, 16 時 12 分 以降 1 分 ご と に 割り 込み が か けら れる わけ で ある 。 タ イマ 3 は カセ ッ ト の 制 
fC, 16 時 13 分 に EJECT が 行なわ れる 。 TV コン トロ ー ル と カセ ッ ト の 制御 は 見 れ ば 分 
か る だ ろう か ら , タイ マ に よる 割り 込み を 少し 説明 する 。 割り 込み ベク トル は 54』 で あ 
る 。 すなわち 割り 込み が 発生 し た ら 0054』 番 地 に 書か れ て いる アド レス へ 飛ぶ 。 そこ で 190 
行 で は , その 飛び 先 で ある E060』 を 書き 込ん で ある 。 実 際 に 割り 込み を 処理 する ルー チン は 
200 行 に ある 。 実に 簡単 な プロ グラ ム で , 


PUSH AF 

LD A。 1 

LD (0Е070,), А 
РОР АЕ 

EI 

RETI 


と な っ て いる 。 こ れ に より 割り 込み が か けら れる と E070』 番 地 に 1 が セッ ト さ れる 。 そ こ で 
割り 込み が 発生 し た か どう か を チエ ッ ク す る BASIC プロ グラ ム が 360—400 行 の 無限 ル 
ー プ で ある 。 ずっ と E070』 番 地 の 内 容 を PEEK を 使っ て 見 張っ て いて 。 1 が セッ ト さ れ た 
ら 検知 する よう に し て いる 。 

ST, 正しい その 筋 の 読者 は ここ で ある アイ デア を 思い つか な けれ ば な ら な い 。 つま 
り ,「16 時 12 分 に 割り 込み が か か っ た な ら , その 割り 込み 処理 ルー チン の 中 で , 時 計 を 16 
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時 11 分 59 秒 に 設定 すれ ば , その 1 秒 後 に また 割り 込み が か か る に 違い な い 。 時計 は 狂っ 
て し まう が , 分 単位 で は な く 秒 単位 で 割り 込み を か ける こと が で きる | |, 

と ころ が 残念 な が ら , そう は いか な い 。 時 計 を し ょ っ ちゅ う 読 み 出 し 続け て いれ ば (た 
と えば , PRINT TIME$ の 繰り 返し ) 2 秒 ご と の 割り 込み な ども 可能 な よう だ が , さも な 
くば 1 分 未満 の 間隔 で の 割り 込み は (まとも に は ) 無理 の よう で ある 。 

さら に 複数 の タイ マ が 同時 に 割り 込み を 起こ す 場 合 も あり 得る が , その よう な 状況 に 対 
し て は な ん ら か の 優先 順位 に 基づい て , ちゃ ん と それ ぞ れ 割り 込み を 起こ す よ う で ある 。 

最後 に な っ た が , リス ト 4-8, 4-9 で ある 。 リ スト 4-8 は キー 割り 込み の 処理 ルー チン 
の アセ ン ブ ル リ スト で ある 。 見 て 分 か る よう に , 実は この 場合 は キー デー タ を 読み 出す の 
に 際 し て , サブ CPU に コマ ンド E6』 を 送っ て も 送ら な く て も よい の だ 。 また, turbo で は 
RETI する 前 に , サブ CPU に E3』 を 送っ て や れ ば ゲー ムキ ー も 読め る 。 リ スト 4-9 が この 
ルー チン を 使っ た サン プル で ある 。 割り 込み ベク トル 54』 を 使い , E060』 て の ルー チン で キ 
ー 入 力 を 処理 し て いる 。 [ESC | を 押す と ベク トル を 52』 に し て 終わ る 。 BASIC で は , バッ 
ファ を 持っ て いて , キー 入力 を た め て お く こ と が で きる の だ が , この ルー チン で は そん な 
こと は せ ず に , E080』 番 地 か ら の 2 バイ ト に ファ ンク ショ ン 部 と ASCII 部 の デー タ を 書き 
込ん で いる だ け で ある 。 

て な わけ で あっ た 。 いざ 自力 で オー ル マ シ ン 語 の ゲー ム で も 作ろ うと する と , サブ CPU 
は 案外 , 避け て 通れ ぬ ド ラゴン だ っ た りす る 。 この 章 を 噛み し め て 。 力 一 杯 その 筋 し て 
いた だ きた い 。 


リス ト 4-8 キー 割り 込み 処理 ルー チン 


‚780 
・PHASE の EO69H 


SEND1 EQU 0Е034Н 
GET1 EQU 9 の E の 3DH 
KEYSTR EQU 9Е080Н 


, 
INTK: PUSH 
PUSH 


A, の E6H ;D=COMMAND 
SEND1 ;SEND COMMAND 


Е,2 
HL ,KEYSTR 
;RECEIVE DATA 
;STORE DATA 
; INC POINTER 
БЕС COUNTER 
NZ, DATA2 
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リス ト 4-9 BASIC か ら 「 リ スト 4-8」 を 使う 


CLEAR&HDFFF 

DEFUSR の =&HE の 9 の : DEFUSR1=&HEQ03 

MEM$( &HE の 99 , 16 ) =HEXCHR$("C3 06 C3 
MEM$ (&HEQ10, 16) =HEXCHR$("EQ ЕЗ 56 
MEM$ (&HEQ20, 16 ) =HEXCHR$ ("23 34 
MEM$( &HE の 30, 16 ) =HEXCHR$ ("20 C9 
MEM$ (&HEO40, 16 ) =HEXCHR$( "01 ED 
MEM$(&HE の 50 , 10) =HEXCHR$("01 ED 
, 


POKE&H54 ,&H6 の ,&HEO 
МЕМ$ ( &HEQ60, 16 ) =HEXCHR$("F5 E5 
МЕМ%(8НЕ070,8) =HEXCHR$("F8 El D1 СІ F1 ЕВ 


MEM$(&HEQ80,2) =CHR$(0,0):'CLEAR WORK AREA 
, 


INIT 

D$=CHR$(&HE4,&H54):'SET KEY VECT. 
DUMMY$=USRO(D$) 

, 


PRINT RIGHT$(" の "+HEX$(PEEK(&HE989 ) ) , 2 ) , : ” PRINT FUNC. 

CODE=PEEK ( &HEQ81 ) 

PRINT RIGHT$("0"+HEX$(CODE),2),:’PRINT ASCII PART 

PRTINT# の CHR$ (CODE) :’DISP CHARACTER 

IF CODE=&H1B THEN D$=CHR$(&HE4,&H52) : DUMMY$=USRO(D$):END:’IF "ESC" END 
GOTO 280 
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Шісв 


CTC は 律儀 な の で ある ееееееее 


この 章 で は CTC を や る の で ある 。CTC と は Counter Timer Circuit の 略 で ある 。 
まず 最初 に 断っ て お く が , 残念 な こと に Non turbo の X1 に は CTC, お よび SIO, DMA 
が 付い て いな い 。 LOL, オプ ショ ン の CZ-8BM2 を 付け れ ば , その ボー ド に は CTC と 
SIO が 載っ て いる と いう 次 第 で ある (CTC は CZ-8BM2 以外 で も , 立体 視 ボ ー ド , ЕМЕ 
源 ボ ー ド に 載っ て いる )。 こ の CZ-8BM2 は , RS-232C が 1 チャ ン ネ ル と マウ スイ ンタ ー フ 
ェ イ ス が 付い た , な か な か の ボー ド で ある 。CTC と SIO は その ボー ド の 中 で 主役 を 演じ て 
いる わけ で ある が , は っ きり 言っ て , この ボー ド は turbo の CTC, SIO 周り の 機能 と ほ と 
ん ど 同 じ な の で ある 。 唯一 の 違い は , 1/O アド レス で ある 。 第 0 章 で も 示し た が , turbo で 
は , 
SIO -1Е90,--1Е93, 
СТС =1FA0y~1FA3y 
だ っ た の が , CZ-8BM2 で は , 
SIO =1F98,~1F9Bu 
СТС =1FA8~1FABy 
と な っ た だ け で ある 。 た だ し これ は 工場 出荷 時 の 設定 で ある か ら , ショ ー ト ピン を 差し 替 
えれ ば turbo と まっ た く 同 じ ア ドレ ス に する こと も 可能 で ある 。 念 の た め に 表 5-1 , 5-2 に 
示し て お く 。 


表 5-1 SIO アド レス 


アド レス 内 容 
1Ғ90,(1Ғ98,) チャ ン ネ ル A デー タ ポ ー ト IN/OUT 
1Ғ91,(1Ғ99,) チャ ン ネ ル A 制御 語 IN/OUT 
1F92,(1F9A,) チャ ン ネ ル B デー タ ポ ー ト | IN/OUT 
1F93,(1F9B,) | チャ ン ネ ル B 制御 語 | IN/OUT 
表 5-2 CTC アド レス 
アド レス 内 


IN/OUT 


1FAO0』( 1FA8。) ! チャ ン ネ ル 0 


1ҒА1,(1ҒА9;) チャ ン ネ ル 1(SIO チ ャ ン ネ ル A 用 クロ ッ ク ) | IN/OUT 


1ҒА2,(1ҒААн) チャ ン ネ ル 2(SIO チャンネル B 用 クロ ッ ク ) | IN/OUT 


| 1ҒАЗ,(1ҒАВ;) チャ ン ネ ル 3 IN/OUT 
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そこ で どの よー な 方 針 で や る か で ある が , ま ず は CTC の 割り 込み を 使っ て 「 タ イム シェ 
アリ ング も どき 」 を や っ て し まう の で ある 。 本当 は そん な た いそ 一 な こと で は な く て , В 
楽 を 鳴ら す だ け な の だ が , 基本 は 同じ な の で 大 風呂 敷 を 広げ て 景気 を つけ て し まう の 
で ある 。 

な お , この 章 で は 参考 文献 4 が ある と 便利 で ある 。 


CTC の 概略 で ある 


780 CTC に は 0 番 か ら 3 番 ま で , 四 つ の チャ ン ネ ル が ある 。 こ こ で いう チャ ン ネ ル と 
は , 言 っ て みれ ば それ ぞ れ が 独立 し た 時 計 / カ ウン タ の よう な も の で ある (本 当 は 完全 に 独 
立 し て いる わけ で は な い の だ が )。 ざ っ と 説明 する と 。X1 で は , これ ら 四 つの チャ ン ネ ル 
は 二 つ の グル ー プ に 分 か れる 。 す な わ ち チャ ン ネ ル 0 ,。 3 と チャ ン ネ ル 1, 2 で ある 。 

X1 で は チャ ン ネ ル 0 , 3 は 主 に タイ マ と カウ ンタ に 使わ れ て いる 。 早 い 話 が 780 に 対し 
て 一 定時 間 ご と に 割り 込み を か け て くれ る の で ある 。 一 定時 間 ご と に 割り 込み を か け て < 
れる と どの よー な メリ ッ ト が ある か と いう と , た と を えば これ か ら や る よう な , 音楽 を 鳴ら 
す 場 合 で ある 。 つ まり , 780 が 別 の こと に 熱中 を し て いて も , CTC が 「 あ な た , そろ そろ 
PSG さん に 次 の デー タ を 渡す 時 間 で す よ 」 な ど と 教え を て くれ る の で ある 。 つ まり は 秘書 の 
よう な も の な の だ 。 秘書 が いな けれ ば , 自分 で し ょ っ ちゅ う 時 計 を 見 て いな けれ ば いけ な 
いし , うっ か りす れ ば 決め られ た 時 間 を 過ごし て し まう か も し れ な い の で ある 。 チャン ネ 
ル 0 , 3 は その よう に 使わ れ て いる の で ある 。 

それ に 対し て , X1 で は チャ ン ネ ル 1 , 2 は SIO に つなが れ て いる 。 具体 的 に 何 を し て い 
る か と いう と , RS-232C は 300 bps と か , 1200 bps と か の 転送 速度 が ある が , その た め の 
基準 クロ ッ ク を 作っ て いる の だ 。 す な わ ち , X1 で SIO を 使 ち うと する な ら 。 ま ず は CTC 
が 第 一 関門 に な っ て いる の で ある 。 そ こい ら へ ん の こと は , 次 の 第 6 章 で つま びら か に な 
る で あろ う 。 


CTC な の で ある 


CTC の コマ ンド は それ ほど 複雑 で は な い 。 図 5-1 に ある よう に コマ ンド は 1 バイ ト で あ 
So TNR, 四 つ の チャ ン ネ ル に 別々 に 送る わけ で ある 。 指 定 し た 場合 は , コマ ンド の 直 
後に 「 タ イム コン スタ ント 」 と 呼ば れる 1 バイ ト を 送る こと も ある し , チャ ン ネ ル 0 に 対 
し て は 「 割 り 込 み ベ クト ル 」| を 送る こと も ある が , 結局 は それ だ け で ある 。 

まず , CTC の や る こと を , ご く ご く 簡 単に 説明 し て お く 。 最初 に , 図 5-2 を 見 て いた だ 
きた い 。 こ れ は CTC の 接続 図 で ある 。「CLK/TRG』] と か [ZC/TO,] な ど が ある が , Z 
his CTC の 端子 名 で ある 。「CLK/TRG』。」 と は 「 外 部 クロ ッ ク / タ イマ ・ ト リガ | と いう 
TEC, 要する に 各 チ ャ ン ネ ル ご と に ある 入力 で ある 。「ZC/TO。」] は 「 ゼ ロカ ウン ト / タ イ 
ム ・ ア ウト |」 С, こち ら は それ ぞ れ の チャ ン ネ ル の 出力 に 対応 する (た だ し チャ ン ネ ル 3 
用 の ZC/TO。 は ピン の 数 の 都合 に よっ て , 省 か お れ て いる )。 
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5-1 CTC の チャ ン ネ ルコ ント ロー ル ワ ー ド 


チャ ン ネ ル 0(1FA0。) の 場合 は D。=0 な ら ば , 割り 込み ベク トル の 
指定 と 判断 され る 。 チ ャ ン ネ ル 1 一 3(1FA1』 一 3』) に は 割り 込み べ 
クト ル を 指定 で き な い 。 

Di= ニ リセ ッ ト 

D,=1 で 動作 停止 。 も し D。 が 1 な ら ば , タ イム コン スタ ント が 書き 
込ま れ た 後 動作 開始 。 

D。= 時 間 定 数 の 有無 

D。= 1 で 次 に 送る 1 バイ ト が タイ ムコ ンス タン ト で ある こと を 示す 。 

D。= ニ トリ ガ の 有無 

この ビッ ト は タイ マモ ー ド に お いて の み 意 味 が ある 。 

D,=1 で トリ ガ (CLK/TRG) に よっ て タイ マ 動 作 を 開始 する 。 一 旦 動作 
を 開始 し た な ら ば トリ ガ は 関係 な い 。D, の 説明 を 参照 。 

D,=I y ジ の 選択 

タイ マモ ー ド の と き は , D。 で 使う トリ ガ の 方 向 ( 立 ち 上 が りか , 立 
ち 下 が りか ) を 決め る 。D。=1 で 立ち 上 が り が 有効 , D。=0 で 立ち 
下がり が 有効 と な る 。 

カウ ンタ モー ド の と き は , 数 える パル ス の 方 向 を 決め る 。D。= 1 
な ら ば 立ち 上 が り を 数 え , D。 三 0O な ら ば 立ち 下がり を 数 える 。 X1 
で は CLK/TRG へ 入る パル ス の 立ち 上 が り と 立ち 下がり の 間隔 は 短 
い の で , ほとん ど 意 味 が な い (CLK/TRG。 へ は パル ス は 来 な い , 
CLK/TRG,」,。 に は 2MHz が 来 て いる の で , 立ち 上 が り と 立ち 下がり 
の 間隔 は 1 て 2MHz エ 2=250ns, CLK/TRG, に は チャ ン ネ ル 0 から 
ZC/T0。 が 来 て いる が , CTC の 性 質 と し て この パル ス は 幅 が ゅ の 1.5 
倍 程 度 の 一 山 で ある か ら , 立ち 上 が り と 立ち 下がり の 間隔 は 1+ 
4MHzX 1.5=375ns TH 5), 

D。= ニ プリ スケ ー ラ の 選択 

この ビッ ト は タイ マモ ー ド に お いて の み 意 味 が ある 。 

D。=1 で プリ スケ ー ラ は ゅ ぁ (4MHz) を 256 分 割 す る 。 D。=0 で 16 分 
割 。 カ ウン タモ ー ド で は プリ スケ ー ラ は 使わ れ な い 。 

D。= モ ー ド の 選択 

D。 三 1 で カウ ンタ モー ド , D。 三 0 で タイ マモ ー ド が 選択 され る 。 
D,= 割 り 込 み イ ネー ブル 

D,7 ニ 1 で ダウ ンカ ウン タ が 0 に な る た びに 割り 込み を 起こ す 。 


CTC の や る こと は , パル ス を 数 を える こと で ある 。 数 えら れる パル ス は 図 5-2 の 「CLK/ 
TRG,] も し く は , シス テム クロ ッ ク の % (ХІ で は 4MHz) で ある 。CTC の 各 チ ャ ン ネ ル 
に は 「 ダ ウン カウ ンタ 」 と いう も の が あり , 最初 は 「 ダ ウン カウ ンタ ニタ イム コン スタ ン 
К] と する の で ある (タイ ムコ ンス タン ト は 0^255 を 指定 し て や る )。 各 チャ ン ネ ル 
は , それ ぞ れ が それ ぞ れ の パル ス を 数 える の だ が 。 何 個 か ム の パル ス が 来る た びに (1 個 , 
16 19, 256 個 の 三 つ の 場合 が ある ) ダウ ンカ ウン タ を 一 つ ず つ 減 らし て いく の で ある 。 そ 
LT, ダウ ンカ ウン タ が 0 に な る と (最初 が 0 だ っ た な ら ば , 256 回 減ら すこ と に な 
>), [ZC/TO,] か ら 一 つ パ ルス を 出す の で ある 。 つ まり , パル ス の 数 を 1 /n に する の で 
ある 。 も ちろ ん それ だ け で は どー し ょ ー も な い の で ,。「ZC/TO。」 か ら パ ルス を 出す の と い 
っ し ょ に , CPU に 対し て 割り 込み を か けた り も する の で ある 。 ま , これ が CTC の や っ て 


いる こと で ある 。 


コマ ンド は 各 ビ ッ ト ご と に 意味 を 持っ て いる の で 。D, か ら 順 に 説明 し て いく の で ある 。 
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5-2 X1/turbo に お ける CTC の 各 チ ャ ン ネ ル の 構成 


CLK/TRG 


チャ ン ネ ル 0 
ZC/TOo 


CLK/TRG, 
チャ ン ネ ル 1 
ZC/TO」 
CLK/TRG, £ 
チャ ン ネ ル 2 
ZC/TO, 


CLK/TRG; 
チャ ン ネ ル 3 


D, は ダウ ンカ ウン タ が 0 に な っ た と き に , 割り 込み を 起こ きせ る か どう か の フラ グ で あ 
る 。 

D。 は モー ド の 設定 で ある 。 そ れ ぞ れ の チャ ン ネ ル に 「 カ ヵ カウンタ モー ド 」 と 「 タ イマ モー 
F] の どちら か を 設定 する わけ で ある が ,「 カ ウン タ と タイ マ は どこ が どー 違う ん で ぃ 」 
k, むっ と する 人 が 多い で あろ う 。 私 も むっ と し て いる 。 分 か りや すく 言う と , 

「 タ イマ モー ド で は , SIO に 供給 され て いる クロ ッ ク (ХІ で は ゅ =4MHz) を 数 える 」 

「 カ ウン タモ ー ド で は 。CLK/TRG。 と いう 端子 に 来る パル ス を 数 える 」 

と いう だ け の こと で ある 。 

D; は D, で タイ マモ ー ド を 選択 し た と き に の み ゐ 意 味 を 持つ 。 これ は , プリ スケ ー ラ の 指 
EC, 例 の ダウ ンカ ウン タ の 値 を 勝手 に 16 倍 (D。= 0), も し く は 256 倍 (D。= 1 ) する 
も の だ と 思え ば よい 。 な ぜ そ うな っ て いる か と いう と , タイ マモ ー ド の と き の 入 力 の SY 
3, 一 般 的 に 4MHz な ど と いう 高い 周波 数 な の で , 0--255 まで し か な い ダ ウン カウ ンタ 
CHATS, 数 え 終 わる の に も っ と も 長く て 250 nsX 256=64 ms し か な く , あま り 使 い 道 
が な いか ら , と いう Zilog の 親心 だ と 考え られ る (本 当 の 親心 な ら ダ ウン カウ ンタ を 2 バ 
イト で 指定 で きる よう に すり ゃ いい の に 。 ぶつ ぶつ)。 FH, ここ は ちょ っ と セコ イ 部 分 
で ある 。 

D, は エッ ジ の 選択 で ある 。 こ こ は (X1 си) 重要 で は な い の で , 図 5-1 を 見 て お く 
れ 。 

D。 も X1 で は あま り 重 要 で は な い 。 

D, は 次 に タイ ムコ ンス タン ト を 送る か どう か の フラ グ で ある 。 第 8 章 で や る 780 DMA 
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SIO チ ャ ン ネ ル A 用 クロ ッ ク 


SIO チ ャ ン ネ ル B 用 クロ ッ ク 


の 用 語 で 言え ば , ポイ ント ビッ ト と いう や つ で ある 。 

D, は リセ ッ ト で ある が , ちょ っ と 注意 が 必要 で ある 。 つま り , CTC は リセ ッ ト を か けら 
れ な か っ た な ら , その と き や っ て いる 動作 を 終え を て か ら , 新しい コマ ンド に 基づく 動作 を 
開始 する の で ある 。 よ っ て , リセ ッ ト は 大 い に 使う べき で ある 。 

D; は , コマ ンド の 場合 に は , 常に 1 に し て お く 。 さ も な くば , 割り 込み ベク トル を 指定 
され た も の と 解釈 され る 。 


割り 込み ベク トル 

CTC で は , 割り 込み ベク トル は , チャ ン ネ ル 0 に 対し て の み 指 定 で きる こと に な っ て い 
る (つま り , 割り 込み ベク トル を OUT で きる の は 1FA0Ou 番 地 に の み )。 そ れ じ ゃ , 他 の チ 
ャ ン ネ ル は 割り 込み を か けら れ な い の か と , 一 瞬 思 っ て し まう だ ろう が ご 安心 。 チ ャ ン ネ 
ル 0 に 対し て 指定 する と , 他 の 3 チャ ン ネ ル に も 自動 的 に 割り 込み ベク トル が 割り 当て ら 
れる の で ある 。 すなわち, 連続 し た 四 つ の ベク トル (8 バイト) が まとめ て 指定 され る の 
CHS. ただし, その 8 バイ ト に は 少々 制限 が ある 。 そ れ は どー ゆー こと か と いう と , + 
ャ ン ネ ル 0 の ベク トル は , 


の よー に , 下 3 ビ ッ ト が 0 に な っ て いな けれ ば な ら な い の だ 。 こ の と き 各 チャ ン ネ ル の べ 
クト ル は それ ぞ れ , 


と な る 。 

だ か ら 単 純 に ,「 お っ , ここ に 8 バイ ト 分 の 空き が ある 。 よし よし , CTC の 割り 込み テー 
ブル に 使っ て し まお う 」 な ど と いう こと は 許さ れ な い の だ 。 つ まり , その 8 バイ ト の 先頭 
が , 

XXX 8』 か ※ メ メメ 0』 ( 下 3 ビ ッ ト が 0) 
で な けれ ば いけ な い の だ 。 こ の 点 , 注意 が 必要 で ある 。 


CT の 使い 方 で ある 


S&T, あー だ こ 一 だ と 説明 し て きた が , ХІ の 場合 は ハー ド 的 な CTC の 使い 方 が 単純 な 
DT, 悩む せこ と は ぜん ぜん な い の で ある 。 つ まり , 本 来 の CTC は D。= 1 と する こと 
T, Пав (トリ ガ ) が 立ち 上 が っ て か ら , 一 定時 間 後 に 割り 込み を か ける 」 な ど と いう 機 
能 が ある の だ が , そん な こと は X1 で は 使え な い の で ある (使う 必要 も な い だ ろ う )。 X1 で 
の CTC の 役割 は 極め て 簡単 明瞭 で , 次 の 三 つ に 要約 で きる 。 

Ф 図 5-2 に 示し た よう に , X1 で は チャ ン ネ ル 0 用 の CLK/TRG は Усс (+5V) に 
つなが っ て いる 。 す な わ ち , パル ス が ぜん ぜん 来 な い の で , チャ ン ネ ル 0 は タイ マモ ー ド 
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で 使う し か な い 。 その 場合 , チャ ン ネ ル 0 は , 4 zs—16.384 ms ご と に 割り 込み を か け て く < 
れる 。 こ の 時 間 が 短 す ぎる か , ちょ うど ピタ リ の 間隔 が 得 ら れ な い の な ら ば , ZC/TO が 
CLK/TRG。 に 接続 きれ て いる こと に より , チャ ン ネ ル 3 を カウ ンタ モー ド で 使っ て チャ 
ン ネ ル 0 と 組み 合わ せる と , 最長 4.194304 秒 の 間隔 を 得 ら れる 。 ま た , チャ ン ネ ル 0, 3 
を 別々 に 動か すこ と も 可能 で ある 。 

D チャ ン ネ ル 1, 2 は それ ぞ れ SIO の チャ ン ネ ル A, B の クロ ッ ク に つなが っ て いる の 
で , それ な り に 使っ て や る 。 

た だ し , 気 が 向い た な ら ば チャ ン ネ ル 0 , 3 と 同じ よう に , 割り 込み を 起こ させ る こと 
も で きる (CLK/TRG,。 に は 2MHz が 来 て いる の で チャ ン ネ ル 0 より も 割り 込み 間隔 を 
短く で きる )。 

Ф OUT 命令 で は な く , IN 命令 で CTC に アク セス する と , そ の と き の ダ ウン カウ ンタ の 
値 を 得 ら れる 。 た だ し , これ は あま り 使 い 道 が ある と は 考え られ な い 。 

そう いう わけ で 実際 に 使っ て みる の で ある 。 最 初 は ょ 。③ に 示し た ダウ ンカ ウン タ を 読み 
出す の を や っ て みる 。 こ れ な ら 割 り 込 み を 使う 必要 が な い の で 入門 と し て は お あつ ら え ぞ ぜ 
き で ある 。 サ ンプ ルプ ログ ラム は リス ト 5-1 で ある 。 


リス ト 5-1 ダウ ンカ ウン タ を 表示 する 


OUT &H1FAO , 3: チャ ン ネ ル 0 RESET 
OUT &H1FA1 ,3: ? チ ャ ン ネ ル 1 RESET 
OUT &H1FA2 ,3: ! チ ャ ン ネ ル 2 RESET 
OUT &H1FA3 , 3 : ) チ ャ ン ネ ル 3 RESET 
, 


OUT &H1FA の 9, &B199111:OUT&H1FAO ,209: チャ ン ネ ル の SET 
OUT &H1FA3,&B1999111:OUT&H1FA3 , 200: チャ ン ネ ル 3 SET 


PRINTTNP(&H1FA9 ) , INP(&H1FA3 ) :GOTO 180 


100~130 行 で は 縁起 も の な の で , 各 チ ャ ン ネ ル に 3 を OUT し て リセ ッ ト し て いる 。 次 
に 150 行 で チャ ン ネ ル 0 に OUT し て いる の は , &B00100111 で ある 。 
順に 見 て いく と, 
e 割り込み な し 
@ タ イマ モー ド 
@ プ リス ケー ラ は 256 分 割 
@ 無 視 し て よい 
@ 無 視 し て よい 
@ 次 に タイ ムコ ンス タン ト あ り 
@ リ セッ ト (D, = 1 だ か ら タ イム コン スタ ント を 書き 込ま れ た 後 で 動作 開始 ) 
ө D, だ か ら 1 
と な っ て いる 。 だ か ら 次 に OUT し て いる 「200] は タイ ムコ ンス タン ト で ある 。160 行 で 
は チャ ン ネ ル 3 2 &B01000111 を OUT し て いる 。 こ れ も 順 に 見 て ゆく と , 
e 割り込み な し 
@ カ ウン タモ ー ド 
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@ プ リス ケー ラ は 関係 な し 

@ 無視 し て よい 

e 関係 な し 

@ 次 に タイ ムコ ンス タン ト あ り 

@ リ セッ ト (D, = 1 だ か ら タ イム コン スタ ント を 書き 込ま れ た 後 で 動作 開始 ) 

ө D, だから 1 

で ある 。150 行 と 同じ く 。 次 に OUT し て いる 「200] は タカ イム コン スタ ント で ある 。 

この よう に CTC を 設定 し て や る と ,。 どう な る か と いう と, 

1) チャ ン ネ ル 0 は タイ マモ ー ド で ある か ら , シス テム クロ ッ ク の の (4MHz, 周期 は 
250 ns) を 数 を る 。 プ リス ケー ラ が 256,. タイ ムコ ンス タン ト が 200 で ある か ら 。 
ZC/TO。 か ら パ ルス を 出す の は , 

250(ns) х 256 xX 200=12.8(ms) 
と な る 。 要するに, 0.00000025 秒 周期 の パル ス を も と に し て , 0.0128 秒 周期 の パル 
ス を 作っ て いる の で ある 。 

2) チャ ン ネ ル 3 は カウ ンタ モー ド だ か ら CLK/TRG。 に 来る パル ス を 数 える 。 そ こ に 
は ZC/TO。 が つなが っ て いる か ら 。 結局 0.0128 秒 ご と に 来る パル ス を 数 える こと に 
な る 。 タ イム コン スタ ント は 200 だ か ら , 1 個 パ ルス が 来る た びに 「200, 199, 
198, …… ‚2, 11 と な る 。 1 の 次 は また 200 G, 延々 と それ を 繰り 返す の で ある 。 

で は ぼちぼち と 本 筋 へ 入っ て ゆく 。 CTC の 本 筋 と いえ ば , 当然 な が ら タ イマ 割り 込み を 

使っ た 「 マ ル チ タ スク 」| CHS. 理解 に 便利 な よう に , CTC の 設定 を BASIC で 書い て あ 
る 。 リ スト 5-2 は , 「 割 り 込 み 実行 レー チン 」 の アセ ンプ ブル リ スト 。 リス ト 5-3 が それ を 使 
っ た 例 で ある 。 

リス ト 5-3 を RUN する と 「OK」 と 表示 され た の ち , 画面 に 筋 が 走り 出す で あろ う 。 し 

か し その 他 は まっ た くく 正常 な BASIC の コマ ンド 待ち の 状態 に な っ て いる は ず で ある 。 PA 
し に リス ト を 取っ て みる こと も で きる 。 そ の 場合 は グラ フィ ッ ク が 表示 され な く な る が , 
[CTRL HD] を 押せ ば また 表示 され る は ず で ある 。 これ は 遊び の よう な サン プル で ある 
が , タイ マ 割 り 込 み を 理解 する に は ちょ うど よい だ ろう 。 
で は 実際 に 何 が 起こ っ て いる の か を , ね っ と り と 解説 し て みる 。 
まず , 220 行 で チャ ン ネ ル 0 に 対し て や っ て いる こと は , タイ ムコ ンス タン ト が 125 に な 
っ た こと 以外 は リス ト 5-1 の 150 行 と 同じ で ある 。 次 に 230 行 で 58。 を OUT し て いる 
ж, これ は D = 0 で ある か ら 割 り 込 み ベ クト ル の 設定 で ある 。 こ れ に より , 割り 込み ベク 
トル が , 
チャ ン ネ ル 0 は 58』 
チャ ン ネ ル 1 は 5A』 
チャ ン ネ ル 2 は 5Сн 
チャ ン ネ ル 3 は 5Ен 
と な る 。 240 行 に ある チャ ン ネ ル 3 の 設定 は D, = 1 と し て 割り 込み を 起こ させ て いる 点 以 
外 は これ も リス ト 5-1 の 160 行 と 同じ で ある 。 
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リス ト 5-2 割り 込み 実行 ルー チン 
.280 


«РНАЗЕ ФЕ0ООН 


АЕ 
BC 


4B Е@1р BC, (GADD) 
A,B 
40 40H 
93 NC,OKOUT ;BC >= 4000H? 


4000 BC,4000H 


EQ1F : A, (СРАТ) 
19 (С),А 

вс 
43 E91D (GADD ) , BC 


リス ト 5-3 タイ マ 割 り 込み を 使っ て BASIC と 共 走 (turbo BASIC で は 動か な い ) 


OUT &H1FA , 3 : "チャ ン ネ ル 9 RESET 

OUT &H1FA1 ,3: チャ ン ネ ル ]1 RESET 

OUT &H1FA2,3: ! チ ャ ン ネ ル 2 RESET 

OUT &H1FA3,3:! チ ャ ン ネ ル 3 RESET 

CLEAR 8НЕ000 

MEM$(&HE0090 , 16 ) =HEXCHR$("F5 C5 ED 4B 1р EQ 78 FE 40 30 03 01 00 40 ЗА 1F") 
MEM$(&HE010,16 ) =HEXCHR$("EO ED 79 03 ED 43 1D EQ СІ F1 FB Ер 4р 00 40 FF") 


MEM$(&H5E,2 ) =HEXCHR$( "00 EO" ) : ワリ コミ TABLE SET 
, 


CLS 4:INIT 
, 


OUT &H1FAQ,&B100111 :00Т 8Н1ҒА0,125:”%жуАМд SET 
OUT &H1FA0,&H58 ・ ワリ コミ へ * クト ル SET 
OUT &H1FA3,&B11999111:OUT &H1FA3,125: チャ ン ネ ル 3 SET 


さき さて, ちょ っ と 前 に 戻っ て 180 行 を 見 て いた だ きた い 。 こ こ で 005E, 番 地 か ら の 2 バイ ト 
の 00』。E0』 を 書き 込ん で いる 。 こ れ が チャ ン ネ ル 3 の 割り 込み テー ブル で ある 。 仕掛 け は 
これ だ け で ある 。 こ れ で チャ ン ネ ル 3 に より , 

250 (ms) х 256 х 125 х125=1(#) 
ご と に 割り 込み が 起き ,、 その た びに E000』 番 地 か ら 始 まる リス ト 5-2 の 割り 込み 実行 ルー 
チン に 飛ん で くる こと に な る 。 こ の 機械 語 ル ー チ ン は 見 て の と お り に , 1 バイ ト (8 ド ッ 

F) ずつ グラ フィ ッ ク に デー タ を 書き 込ん で いく だ け で ある 。220 行 も し く は 240 行 の 
[125] を 「 1 」 に 書き 換え る と 書き 込み が 速く な る の で , CLS4 と 追い か けっ こす る の も ま 
た 楽し か ら ず や で ある 。 


実技 編 で ある 


タイ マ の 割り 込み を 実用 的 に 使う 目的 と し て は 次 の 三 つ が 挙げ られ る だ ろう 。 
① 一 定 の 間隔 (リズ ム ) で 何 か を し た いと き 
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た と えば turbo BASIC の TEMPO 文 で は タイ マ 割 り 込 み の 間 隔 を 変え る こと に より 
音楽 の 演奏 速度 を 変え て いる 。 ま た , ゲー ム の 最 中 に 流れ て いる 音楽 が 。 敵 キャ ラ が た く 
さん 出 て いる と き は 遅く , 逆 に 少な いと き は 速く な っ た りす る の を よく 見 か ける が , タイ 
マ を 使え る ば その よう な こと を 比較 的 簡単 に 避け る こと が で きる 。 余談 に な る が , 機械 語 で 
作ら れ た プロ グラ ム で は , 垂直 帰 線 期間 信号 や 垂直 同期 信号 (I/O ポー ト の 1A01。) を 使っ 
て 一 定 の リズ ム で BGM を 鳴ら す 手 法 が ある 。 具 体 的 に どう する か と いう と , これ ら の 信 
号 は 1 /60 秒 ぐ らい の 周期 で High/Low を 繰り 返す の で , 

頻繁 に その 信号 を 監視 し て お き , 立ち 上 が りや 立ち 下がり を 見 つけ る こと が 
сата, 

1 /60 秒 の リズ ム を 捕え る の で ある 。 実際 に や っ て いる ソフ ト は ,。 ア ル シ ス ソフ ト の 「 ウ イ 
ay), 「 り 9 パイ パー」| な ど で あ る 。 う タ 邊 。 か な ん と いう 知恵 者 な と と よ 。 
@ 二 つ の こと を 同時 に し た いと き 

一 番 よ い 例 が 同じ く turbo BASIC の MUSIC@ 文 で ある 。turbo BASIC で は MUSIC 
@ 文 中 の 演奏 デー タ は (どっ か の ) バッ ファ に 入れ て お くだ け で , 実際 の 演奏 は その 後に 
続く BASIC の コマ ンド を 処理 し な が ら , 時 々 タイ マ 割 り 込 み を 使っ て , 適当 な デー タ を 
PSG に 送り 込む こと に よっ て , 行なっ て いる 。 も っ と 簡単 に 言っ て し まう と , ゲー ム で 
PCG や グラ フィ ッ ク を 動か し な が ら (リズ ム を 狂わ さ ず に ) BGM や 効果 音 を 鳴ら すこ と 
が で きる 。 
③ 遅い 周辺 機器 を 待た ず に CPU を フル に 使い た いと き 

これ は ② の 場合 と か な り 近 いも の だ が , ひと まず 区 別して お く 。 こ れ で 一 番 よ く あ る の 
が (本 体側 ソフ トウ ェ ア に よる ) プリ ンタ バッ ファ で ある 。 つ まり プリ ンタ の 印字 速度 が 
遅い た め に , CPU が し こ た ま 待た され る の を 避け る た め の も の で ある 。 念 の た め に 言う 
が , プリ ンタ か ら 本 体 へ は READY 信 号 と いう も の が 来 て いて , 結局 は 「 本 体 さ ん , 私 こと 
プリ ンタ に デー タ を 1 バイ ト 送 っ て も いい よ 」 と いう こと を 示す 信号 な の で ある 。 こ の 信 
号 が 「 ま だ ダメ 」 で ある な ら , CPU は 待っ て いな けれ ば な ら な い の だ 。 そ こ で プリ ンタ バ 
ッ フ ァ の 動作 を 簡単 に 説明 する と , まず は プリ ンタ に だ 送り た い デ ー タ は バッ ファ に 入れ て 
お く 。 そ し て タイ マ 割 り 込 み が か か る た びに READY 信号 を チェ ッ ク し て ,「 送 っ て も いい 
k] と 言え ば 1 バイ ト 送 っ て や る の で ある 。 要 する に 「 他 の 仕事 を し な が ら , 時 々 様子 を 
見 る ] と いう 使い 方 で ある 。 
④ その も の ズバ リ に 時 計 を 作る 

一 定時 間 ご と に 割り 込み を 起こ し て くれ る の だ か ら , その 回 数 を 数 を て いれ ば 時 間 が 正 
確 に 分 か る の で ある 。 短い 方 で は , 1 /100 秒 の 測定 な ど は 朝飯 前 で ある 。 ま た メモ リ が 許 
す 限 り 長 い タ イマ も 作成 可能 で ある 。 た と えば 何 年 , 何 世紀 を 1 /100 秒 単位 で 計る こと も 
簡単 で ある 。 

そこ で まず 。②⑦ の BGM か ら や っ て みる 。 対比 の た め に リス ト 5-4 に タイ マ を 使わ な い 
場合 も 載せ て お く 。 

説明 し よう 。 最初 に 並ん で いる MEM$ 文 は 機械 語 プ ログ ラム な ど で は な く , 演奏 デー タ 
で ある 。 全部 BASIC な の だ か ら 配 列 に すり ゃ ー い い の に , と 思う だ ろう が , 私 は し た いよ 
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リス ト 5-4 BASIC 版 BGM 実行 ルー チン 


CLEAR &HD000 

MEM$( &HD の 090 , 12) =HEXCHR$ ("00 DD 01 01 08 
MEM$( &HD の 9C, 12 ) =HEXCHR$(" の 9 А9 01 01 08 
МЕМ%(8Н0018,12)-НЕХСНК%( "00 ТВ 01 01 08 
MEM$( &HD の 24 ,12 ) =HEXCHR$(" の 9 рр 01 01 08 
МЕМ$ (&Нр030, 48) =MEM$ ( &HD999 , 48 ) : ! クリ カエ シ 
MEM$(&HD960 , 12 ) =HEXCHR$("99 7B 01 01 08 
MEM$(&HD96C, 12 ) =HEXCHR$("00 65 01 01 08 
МЕМ$ (&Нр078,12)=НЕХСНЕ$("00 ЗЕ 01 01 08 
MEM$(&HD の 84 , 12 ) =HEXCHR$(" の 9 7B 01 01 08 
MEM$(&HD の 90 , 48) =MEM$ ( &HD の 6 0 , 4 8 ) : ? ク リカ エ シ 
DEFINT A-Z:CLICK OFF:WIDTH 40:INIT 
X=20:Y=12:LOCATE X,Y:PRINT "A"; 

MPS=&HD の 909 : MPE=&HDOCO : MP=MPS : W=0 

SOUND 7,&B111000:SOUND 8,0 


GOSUB" SOUND" 
S=STICK( 9 ) :T=STRTG( 9 ) 


IF 5-0 THEN FOR р=0 TO 1009:МЕХТ:СОТО 360 
LOCATE X,Y:PRINTSPACE$(1);:’ERASE CHAR 
Y1=Y-((S+2)¥3)+2 

X1=X+((S+2) MOD 3)-1 

IF (Х1>-д) AND (X1<39) THEN X=X1 

IF (Ү1>-0) AND (Ү1<23) THEN Y=Y1 

LOCATE X,Y:PRINT "А"; 

, 


IF T THEN END 
GOTO 260 
, 


LABEL "SOUND" 

IF W THEN W=W-1:RETURN: WAIT 

IF MP=MPE THEN MP=MPS 
М1=РЕЕК(МР):МР=МР+1:М2=РЕЕК(МР):МР=МР+1 
IF М1<8Н10 THEN SOUND M1,M2:GOTO 410 
IF M1=&H10 THEN W=M2:GOTO 400 

IF M1=&H11 THEN W=M2*256:GOTO 400 
PRINT "DATA ERROR": STOP 


ー に する の だ 。 で, 演奏 デー タ の 形式 だ が 。 これ は 2 バイ ト が 一 組 に な っ て いる 。 規 則 は 
簡単 で , 
1) 1 バイ ト 目 が 00,--0Е, >f, それ は PSG の レジ スタ 番号 で ある 。 PSG の その 番 
号 の レジ スタ に 次 の 1 バイ ト が 書き 込ま れる 。 
2) 1 バイ ト 目 が 10』 も し く は 15518, それ は ウエイト (時 間 つ ぶし ) コマ ンド で あ 
る (つま り PAUSE 文 の よー な も の )。10』 の 場合 は 次 の 1 バイ ト に 相当 する 時 間 , PSG 
に は 何 も 書 き 込 まれ な い ( 消 され も し な い )。 11』 の 場合 は 長い ウエ イト で ある 。 次 の 1 
バイ トメ 256 に 相当 する 時 間 , PSG に は 何 も 書 き 込 まれ な い 。 
これ だ け じ ゃ な ん だ か ら 。 110 行 だ け は 解説 し て お く 。 まず は 00』, DD』 だ か ら , 「 0 番 レ 
ジス タ に DD』 を 書き 込め ] と な る 。 次 に ある 2 組 も 同じ よー な も の で ある 。 結局 この 3 組 
に よっ て , チャ ン ネ ル A か ら 「 ド 」 の 音 が 音量 15 (084, РЕ) で 出る こと に な る 。 し か し 
これ だ け で は 音 に な ら な い 。 つ まり , 一 定時 間 以 上 鳴ら し 続け て や ら な けれ ば , 人 間 の 耳 
に は 「 ド 」 に 聞こ えな い の だ (「 プ チッ 」 と いう 音 に な っ て し まう )。 そ こ で 。 次 に 10』, 05』 
で ウェ イト を お いて や る 。 その後 一 度 チ ャ ン ネ ル A の 音量 を 0 に し て , も う 一 度 ウ ェ イ ト 
が ある 。 これ は MUSIC 文 を 使っ て メロ ディ ー を 鳴ら し た こと が ある 人 な ら 分 か る よう 
с, 音符 と 音符 の 間 を 区 切る ため の も の ,。 つま り ス タッ カー ト で ある 。 リ スト 5-4 の デー 
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タ の 仕組 み は 大 体 こ ん な ふう に な っ て いる 。 

ST, この プロ グラ ム は 実に セコ く て , 極め て 原始 的 な こと し か し て いな い 。 つまり, 
RUN する と 画面 の 中 央 に 「A」 が 表示 され ,「 ド レミ ドー ドレ ミド ー ミ ファ ソ ミ ー ミ ファ 
ソ ミ ー」 と いう セコ イ BGM が エン エン と 繰り 返さ れる 。 し か し , お 立ち 会 い 。 テ ン 
キー に よっ て ,「Al は 上 下 左右 に 動く が , BGM は ほとん ど 乱 れず に 続く の で ある 。 

さっ さと ネタ を ば らし て し まう が , これ は 「 キ ャ ラク タ を 動か す ] と いう プロ グラ ム が 
ルー プ に な っ て いる と いう こと を 利用 し て いる の だ 。 ど ー ゆ ー こ と か と いう と , まず ,「 下 」 
を 出す な ら ば , PSG を その よー に 設定 し て や る 。 つま り PSG の レジ スタ の 0 , 1, 8 に そ 
れ ぞ れ の 値 を 書き 込ん で や る 。 SOUND” に GOSUB する と , ウエ イト 中 か も し く は ウェ エ 
イト コマ ンド が 見 つか る まで は RETURN し な い の で , 最初 に ^SOUND” に GOSUB し た 
段階 で すでに PSG lk [F] の 音 を 出し て いる の で ある 。 

ウソ だ と 思っ た ら (思う か な ? ) 265 行 に 「END」 を 入れ て みる と いい 。「 ド 」 が 鳴り 続 
く は ず で ある (止め る と き は [CTRL+|D)。 “SOUND” 5 RETURN し た 後 は , キャ ラ 
クタ を 動か す 作業 だ け を すれ ば よい 。 た だ し , ルー プ の 時 間 (次 に “SOUND” に GOSUB 
する まで の 時 間 ) >», あま り 変 えな いよ うに する こと 。 こ れ は 280 行 を 見 て も ら え ば 分 か 
る と 思う が , テンキー か ら の 入力 が な く て キャ ラク タ を 動か す 必 要 が な い 場 合 は 。 FOR X 
で 時 間 を つぶ し て いる 。 そ の 他 の 290—340 行 は キャ ラク タ を 動か し て いる だ け の ルー チン 
で ある 。290 行 は 「A」 を 消し て いる 部 分 , 300, 310 行 は よく ある テク ニッ ク を 使っ た 新 し 
い 位 置 の 計算 で ある 。320, 330 行 は 画面 か ら は み 出 さき な いよ うに チェ ッ ク し て か ら 。 SIL 
い 位 置 を X,Y に 代入 し て いる 。340 行 は その 位置 へ の 表示 で ある 。 

で は , 2 回 目 に SOUND” に GOSUB し た と き は どう な っ て いる か を 見 て みる 。 ま 
Ў, 前 回 の と き は ウエ イト コマ ンド を 見 つけ て , その 後 400 行 で W=W- 1 と し た 後 
RETURN し た の で ある (分 か る か な ? ) 。 それ は 440 行 で ある 。 変数 W に 2 バイ ト 目 が 
代入 され た 後に , さ ら に 一 1 され た の だ か ら , 2 回 目 に GOSUB し て きた 時 点 で は W の 値 
は 4 で ある 。 す る と , 400 行 の 「IF W~] に 引っ か か る 。 す な わ ち W か ら 1 引い て , W 
の 値 を 3 に し て か ら RETURN で ある 。 こ れ と 同じ こと が W が 0 に な る まで 繰り 返さ れ 
る わけ だ か ら , 結局 , 

1 回 目 っ PSG は 「 ド 」 を 出し 始め る (W= 4 で RETURN) 

2 回 目 一 何 も ち し な い (W= 3 で RETURN) 

ЗАВ Lev. (W= 2 で RETURN) 

4 回 目 っ 何 も し な い (W= 1 で RETURN) 

5 BIB Lev. (W= 0 で RETURN) 

6 回目 っ W= 0 だ か ら , 次 の コマ ンド を 捜す 
と いう こと に な る 。 1 回目 と 2 回目 2 回 目 と 3 回目, …… の 間 に は , 270~370 行 を 実行 
し て いる 時 間 が それ ぞ れ 挟み 込ま し れ て いる か ら , COBB, 数 えて みる と ルー プ 5 回 分 の 
HTF] が 出る こと に な る 。 よ ー く 考え る と 分 か る こと だ が , 440 行 , 450 行 で [СОТО 
400] と せ ず に 「RETURN」 と する と , ルー プ 6 回 分 に な っ て し まう の で , この 手 の プ ロ 


グラ ム を 作る と き は 注意 が 必要 で ある 。 
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残り の 部 分 を 種 明 し する と , MP は 演奏 デー タ (アド レス ) を 指し て いる 変数 で ある 。 
MPS (デー タ の 始ま り ), MPE (デー タ の 終わ り の 次 ) は , BEM を 繰り 返す か た め の も の 
で , MP が MPE と 等 し く な っ た ら , MP に MPS を 代入 し て や っ て 繰り 返し に 入る の で あ 
る 。 後 は 240 行 で ある が , これ は 本 来 な ら ば D000』 か ら の 音楽 デー タ の 先頭 に , 

07』。 28u, 08』, 00н 

と いう よう に 入れ て や る べき だ っ た の だ が , アド レス が ズレ て し まっ て 美しく な く な る の 
で 手抜き を し た の だ 。 ま , 以上 で ある 。 

すでに 気付 いた こと と 思う が 。 こ の テク ニッ ク を 使っ た 場合 , BASIC だ ろう が 機械 語 だ 
ろう が , キャ ラク タ を 動か す ル ー チ ン の 部 分 が 多少 な り と も 複雑 に な っ て し まう と , BGM 
の リズ ム (テン ポ ) を 一 定 に 保つ の は 至難 の 技 な の だ 。 ま ず 第 一 に ,。 ある 局面 に な っ た ら 
新しく 英 キ ャ ラ が 出 て くる 場合 や ,、 さら に その 敵 キ ャ ラ が 増減 する 場合 で ある 。 そ の 度 
Z, うま く ヒ マ つ ぶし の 時 間 を 増減 きせ て や ら な けれ ば な ら な い の だ 。 実に うっ と うし い 
話 で は な いか 。 

そこ で CTC 様 が リン グ に 上 が る の で ある 。 タイ マ 割 り 込 み に よ っ て 変わ る の は 
次 の 2 点 で ある 。 

1) GOSUB “SOUND” を ルー プ の 中 に 置か な く て よい (決め られ た 時 刻 に な る と , A 

動 的 に GOSUB し て し まう )。 

2) テン ポ を 一 定 に 保つ た め の ヒ マ つ ぶし の ルー チン を 考え な く て も よい 。 

な ん だ な ん だ ! 結局 は 「 音 無し の ゲー ム を 普通 に 作る 」 だ け で 済ん で し まう の で は な 
いか っ ! と いう こと で リス ト 5-5, 5-6 で ある 。 リ スト 5-5 は リス ト 5-4 の プロ グラ ム 
を その まま 機械 語 に 置き 換え た よう な も の で ある か ら 説 明 は し な い 。 


リス ト 5-5 BGM 用 割り 込み 実行 ルー チン 


‚7280 
・PHASE の E999H 


L 
96 Z,NOWAIT 


E051 (WC) ,HL 
PEND 


39 


E057 NOWAIT: HL, (MPE) 
5B Е053 LD DE, (MP) 
A 


HL,DE iMPE>MP? 
C,OVER 
NZ, FETCH 

5B Е055 DE, (MPS) 


L 
(MP),HL ;STORE MP 


Е02В ҒЕ 10 СР 16 
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E92D 30 QA JR NC,SETWT ;SET WAIT COUNTER 


LD BC,1C00H 

OUT (C),A ; SET КЕС. NOMBER 
DEC B 

OUT (C),E 

JR NOWAIT 


; 
SETWT: CP 16 
JR NZ,SETWT1 ; BIG WAIT 
LD 
JR 
SETWT1: LD 
LD 
SETWT2: LD 
JR 


PEND: POP 
POP 
POP 
POP 
EI 
RETI 


DW ;WAIT COUNTER 

DW ;MUSIC DATA POINTER 
DW ;MUSIC START 

DW ¿MUSIC END 


END 


リス ト 5-6 機械 語 版 BGM 実行 ルー チン (turbo BASIC で は 動か な い ) 


7100 - 130 =^, リス ト 5-1 2 100 - 130 #" в? 9 ソノ ママ モッ テ クル 。 
, 


CLEAR &HEQ00 

МЕМ%(8НЕ000,16)-НЕХСНЕ%("Е5 D5 
MEM$ (&HEO10, 16) =HEXCHR$( "39 57 
MEM$(&HE の 20,16 ) =HEXCHR$( "5B EQ 
MEM$ ( &HEQ30, 16 ) =HEXCHR$( "00 ED 
MEM$ ( &HEO40, 16 ) =HEXCHR$ ("03 1E 
MEM$ ( &HE050 , 16 ) =HEXCHR$( "4D 00 


"230 - 330 сл, リス ト 5-4 ) 100 - 200 +" вә 3 RENUMBER シテ モッ テ クル 。 


, 


MEM$ (&HE051,8)=HEXCHR$("00 00 00 DQ 00 DQ CQ DO") 
MEM$(&H5E,2) =НЕХСНЕ$("00 EQ") 


SOUND 7,&B111000:SOUND 8,0 

OUT &H1FAQ,&B111 :OUT &H1FAO,1099: "チャ ン ネ ル の SET 
OUT &H1FAO,&H58 : ワリ コミ へ * クト ル SET 
OUT &H1FA3,&B11000111:OUT &НІЕАЗ, 25 : チャ ン ネ ル 3 SET 


結論 で ある 


以上 な わけ で ある 。 こ の 章 の サン プル は , CTC の I/O アド レス を 1FA4』~1FA7』 に ずら 
し て や れ ば , CZ-8BM2 を 装着 し た XI で も 動く は ず で ある 。 ぜ ひと も 試し て いた だ きた 
о. また, ЈА 5-6 で は PSG の チャ ン ネ ル B,C を 使っ て いな い の で 。 第 10 章 の リス 
F 10-3 を 少々 変え を て, チャ ン ネ ル A を いじ ら な いよ うに する と , BEM と 銃声 が 共存 共栄 
する の で ある 。 上 内 体 的 に どう する か と いう と ,。 VA 10-3 の 120 行 に ある [4В000111] 
を [&H001110] に すれ ば よい だ け な の だ 。 こ れ で チャ ン ネ ル A は トー ン , B と C は ノイ 
ズ に な る 。 どー だ, すご い だ ろ う 。 止め る と き は , [OUT &HIFA3, 3 」 で ある 。 

あと CTC の 使い 方 と し て は 時 計 が 代表 的 な ちの で ある が , 以上 の こと を 理解 で きれ ば 
あっ と いう 間 に 作れ て し まう だ ろう 。 
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な お , あま り 勧 め ら れ た 手 で は な い が , turbo BASIC で は ちょ ちょ いのち ょ いて 簡単 に 
CTC の 割り 込み を 使う 手 が あ る 。 そ れ は , F81E』 に ある 割り 込み ベク トル を 書き 換え る と 
いう 手 で ある 。 割り 込み 間隔 は TEMPO 文 で 変更 で きる 。 こ の 場合 も う 一 工夫 し な いと 
PLAY 文 が 使え を な く な っ て し まう , な どの 欠点 が ある が , 手軽 さ に は 捨て が た いも の が あ 
る 。 実例 は 12 章 (カラ ー イ メー ジ ボ ー ド ) に 載せ て ある 。 

CTC の 使い 方 は 限ら れ て いる が , その 応用 例 は 広い の で ある 。 ELT, CTC だ け で は ど 
うに も な ら な い が , 大 事 な 基 本 技 と し て 必修 な の で ある 。 
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SIO で マウ ス で ある ・・・・・・・・ < 


この 章 で 取り 上 げ る 280 SIO (Serial Input/Output) І, シリ アル 通信 を 主 な 業務 と し 
て いる 石 で ある 。 そ し て , この 石 は や た ら と 複雑 で 強力 な の で ある 。 こ れ は と り も な お さ 
F, シリ アル 通信 と いう も の が 複雑 怪奇 で ある こと に 由来 する 。 実際 に パソ コン で 通信 を 
する 場合 に は , BASIC の OPEN 文 の 通信 パラ メー タ で 指定 する だ け の 機能 が あれ ば 済む 
の だ が , SIO に は それ 以上 の 機能 が 盛り 込ま れ て いる の で ある 。 そ うい うわ け で , FRB 
な が ら SIO の 使い 方 を 細か く 説 明 す る わけ に は いか な い 。 も し も SIO の 機能 を みっ ちり 
と 知り た いな ら ば , 参考 文献 4 を 読ん で いた だ きた い 。 

さて , 315 780 SIO と いっ て も 三 つ の バー ジョ ン (ボン ディ ング オプ ショ ン ) が ある の 
だ 。 す な わ ち , 

510/0, 510/1, 510/2 
で ある 。X1 に 使わ れ て いる の は その うち の SIO/ 0 で ある 。 こ れ ら 三 つ の も の の 違い は , チ ャ 
ン ネ ル B に 対す る 制限 で , 早い 話 が ピン 数 ( 足 の 数 ) に 限り が ある の で そう な っ て いる の 
で ある (ХІ で は チャ ン ネ ル B は マウ ス に 接続 する わけ だ か ら , まっ た く 問 題 な い )。 

SIO に は チャ ン ネ ル А, B の 二 つ の チャ ン ネ ル が あり , ХІ で は チャ ン ネ ル A が RS- 
232C の 通信 用 で , チャ ン ネ ル В が 今 書い た よう に マウ ス 用 に な っ て いる 。 そして, まず は 
この 章 で チャ ン ネ ル B ニ マウ ス を 先 に や っ た 後 で , 次 の 第 7 章 で チャ ン ネ ル A の 通信 関係 
へ と 進む つも り で ある 。 


マウ ス で ある 


X1 の マウ ス は RS-232C の シリ アル マウ ス で , デー タ の 方 向 は マウ スー X1 の 一 方 通行 
で ある 。 マ ウス か ら 送 っ て くる デー タ は, 
① ポ ボーレート は 4800 bps 
0 コン トロ ー ル 信号 を 立ち 下げ る (HOL) と デー タ を 送っ て くる 
®© デー タ は 一 組 が 10 ビッ ト 構 成 で , 
スタ ー ト ビッ トニ テニ 1 ピッ ト 
デー タビ ッ ト =8 ビ ピット 
スト ッ プ ビッ トニ = テニ 1 ピット 
の 10 ビッ ト が 3 組 
と な っ て いる 。③ で いき な り ス ター トビ ッ ト と か スト ッ プ ビッ ト と か が 出 て きた が , これ 
が シリ アル 通信 の うっ と 一 し いと ころ で ある 。 具体 的 に どう いう シロ モノ か と いう と ,「 は 
о, 今 か ら デ ー タ が 行き ます よー」,「 は い , これ で デー タ は 終わ り で す 」 と か いう 区 切り 
な の だ 。 一般 の 通信 で は , デー タ が 7 ビッ ト だ っ た り , スト ッ プ ビッ ト が 1.5 も し く は 2 
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6-1 マウ ス か ら の デー タ の 内 容 


1 バイ ト 目 


ЕЖ スイ ッ チ 1 の 状態 | 
1 で ON, 0 で OFF 
ка スイ ッ チ 2 の 状態 


(ш. | X の オー バー フロ ー ピ ッ ト (128 以 上 の と き ) 

| Ds | X の アン ダー フロ ー ビ ピッ ト ( 一 129 以 下 の と き ) 
ЕЛ Y の オー バー フロ ー ビ ピット (128 以 上 の と き ) 

|D | Y の アン ダー フロ ー ビ ピッ ト ( 一 129 以 下 の と き ) 

2 バイ ト 目 | X 方 向 の 移動 量 H —128-+127 | D, が 符号 ビッ ト で ある 


読み 出し た 1 バイ ト の デー タ が X な ら ば , 


е z ie D,=0 移 動 量 =X=0 
3 バイ ト 目 Y 方 向 の 移動 量 H н а оча ИРА 


ビッ ト ( 長 さ が 1.5 倍 も し く は 2 倍 な の だ ) の こと も ある 。 さて, 結局 マウ ス か ら は 3 バ 
イト の デー タ を 送っ て くる わけ で ある 。 を その 内 訳 は 図 6-1 で ある 。 

まず ステ ー タ ス に つい て 説明 する 。 D, D、 の スイ ッ チ は 自明 だ か ら よ い だ ろ う 。2 ビッ 
ト 空 いて DCD, が オー バー/ ア ンダ ー フ ロー ビッ ト で ある 。 こ れ は マウ ス 内 の カウ ンタ が 
あふ れ た と いう こと で ,。 た と えば D。 = 1 だ っ た な ら , マウ ス が 「 お いら は よく 分 か ん な い 
けど , X 方 向 に 128 以上 動い ちゃ っ た 。 だ か ら 2 番目 の デー タ の 「X 方 向 の 移動 量 ] は あ 
て に な ら な いよ 」| と 言っ て いる わけ で ある 。 以 下 同 様 。 

次 に X/Y 方 向 の 移動 量 で ある が , 一 番 大 事 な こ と は , 前 回 デー タ を 送っ た と きか ら の 相 
対 距 離 だ と いう こと で ある 。turbo BASIC の MOUSE( 7), MOUSE( 8 ) に 相当 する も の 
2375, BASIC の マニ ュ ア ル を 見 て お くれ 。 

で は リス ト 6-1 に と よって, 具体 的 に マウ ス を 使う 方 法 を 示す 。 恐 ろ し いこ と に オー ル 
BASIC で ある 。 心得 の ある 人 な ら ば 「4800 bps で 30 ビッ ト を 送っ て くる ん だ か ら , 30+ 
4800=0.00625 秒 じ ゃ ね ー か 。BASIC で 間に合う の ? | と 思う で あろ う 。 し か し 目 出 た い 
こと に 。Z80 SIO は バッ ファ を 三 つ 分 (この 場合 だ と 3 バイ ト 分 ) 持っ て いる の だ 。 だ か 
ら ど ん な に ゆめ っ くり や っ て も , マウ ス か ら の デー タ な ら ば 取り こぼし が な い の で ある 。 楽 
ちん 楽ちん 。 


リス ト 6-1 マウ ス の 使い 方 , も し く は バッ ファ は 3 拍子 
GOSUB "SETCTC&STO" 


OUT &H1F93,5:OUT &H1F93,0 : リ コン トロ ー ル シン コ " ウ ЭН = スル 
PAUSE 0 ВУК タ " ケ マツ (%77у) 
OUT &H1F93,5:OUT &H1F93,2  :)REQUEST (コン トロ ー ル シン コ " ウ =RTS 2) タチ サケ " ) 
FOR I=1 TO 3 
OUT &H1F93,0:BBB=INP(&H1F93) AND 1 :'BUFF = 97-9 カ アルカ ? 
IF BBB= の THEN 160 


DDD=INP(&H1F92) 
PRINT DDD 
NEXT 
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210 PRINT STRING$(10,"=") 
220 GOTO 120 
230 ' 
240 LABEL"SETCTC&SIO" 
250 OUT &H1FA2,&B1000111:'CTC チャ ン ネ ル 3 SET 
260 OUT &H1FA2,26 : "TIME CONSTANT 
270 ’ 

RESTORE "SIODATA" 

ЕОВІ-1Т015 

READ D:OUT&H1F93,D 

NEXT 

RETURN 

, 


LABEL"SIODATA" 

DATA &B00011000 :’ RESET 

DATA 1,0 :’WRO=00H 

DATA 2,00H :'WR2=0QH=INT. VECTOR (turbo ) л 74) 

DATA 4,&B01000100 2°WR4=44H=’ 27097 A *16) & リス トッ フ " ヒット =1 СЭР”? 
DATA 5,00Н :'WR5=00H 

DATA 6,00Н :'WR6=00H 

DATA 7,00Н :'WR7=QQH 

DATA 3,&B11000001 :’WR3=C1H=’DATA=8t* vb’? & '43-2" № レシ ー ハ " ' 


ST, リス ト 6-1 は し ょ っ ぱな か ら 240 行 へ GOSUB し て いる 。 こ れ は CTC と SIO の 
設定 で ある 。 ま ず は 250~260 行 で SIO の チャ ン ネ ル B 用 の クロ ッ ク を 作っ て いる CTC 
・ の チャ ン ネ ル 2 を ,「 カ ウン タモ ー ド で タイ ムコ ンス タン ト は 26]」 に する 。 こ れ に よっ て チ 
ャ ン ネ ル 2 は 2MHz の クロ ッ ク を 数 を る わけ だ か ら , 


ПАН X26=13x10-5(89) 
ご と に パル ス を 出す 。SIO は 。 こ の パル ス を 16 も し く は 64 分 周 し て ボー レー ト に する の 
で ある 。 この 場合 は 16 分 周 す れ ば , 

13x10-*x16=208X10-( 秒 ) 
と な り , 結局 と これ は 。 


と いう し だ いで ある 。 き っ ちり 4800 で ある 必要 は な い の で ある 。 次 は 280 行か ら で あ る 
が , ここ で SIO を 設定 し て いる 。 や っ て いる こと は , 
@ キャ ラク タ 長 は 8 ビッ ト 
@ ク ロッ ク は CTC か ら の パル ス を 16 分 周 
@ ス トッ プ ビ ッ ト は 1 
@ 割 り 込 みな し 
な ど で あ る 。 

ここ を RETURN し た 後に いよ いよ メイ ン ル ー チ ン で ある 。 120~140 行 で は コン トロ 
ー ル 信号 を 立ち 下げ て いる の だ が , マウ ス へ の コン トロ ー ル 信号 は チャ ン ネ ル B O RTS 
な の で ある 。RTS と は 「Request To Send] С, 要する に 「 送 っ て き て ちょ ー だ い 」 CH 
る 。 こ れ が HH っ L に な る と , マウ ス は 律儀 に 3 バイ ト の デー タ を 送っ て くる 。130 行 に 
PAUSE 文 が ある が , これ は 気分 の 問題 で ある 。 BASIC な ら ば どう で も よい の だ が , 機械 
語 で や る 場合 は そう は いか な い 。 あ る 程度 の 時 間 [H] に し て お いて か ら 「L] に し な けれ 
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ば な ら な い の だ 。 実に や っ か いな も の だ 。 

150~200 70 FOR~NEXT 文 で 3 バイ ト の デー タ を SIO の バッ ファ か ら 読 み 出 し て 
表示 し て いる 。160, 170 行 は バッ ファ に デー タ が 入っ て いる か 」 の 判定 ルー チン , 180 行 
が デー タ の 読み 出し で ある 。 プ ログ ラム を RUN する と 3 バイ ト の デー タ を 表示 し て い 
く 。 マ ウス を 動か し た り , ボタ ン を 押し た りす る と 数 字 が 変わ る で あろ う 。 


マウ ス の 実技 で ある 


悲し いこ と で ある が , 世の中 に は 「 マ ウス より も トラ ッ ク ボ ー ル が いい の だ 」,「 う ん に 
L, ライ トペ ン こ そ が 一 等 賞 ! 」」「 て や ん で ぃ 。 タ ッ チ パネ ル を 忘れ て も ら っ ち ゃ 困る ぜ 
aJ な ど と 言う 人 達 が いる 。 あ な た 達 に 神 の 御 許し が あり ます よー に , と いう わけ で 私 
は マウ ス 党 な の で ある 。 

そこ で リス ト 6-3, 6-4 を さっ さと 実行 し て いた だ きた い 。 ち な み に リ スト 6-3 の ソー 
スリ スト は リス ト 6-2 と な っ て いる 。 リ スト 6-3 は チェ ッ ク サ ム と CRC 付 き の ダ ンプ リ 
スト で ある 。 入力 に 際 し て は 付録 人 の ダン プリ スト チェ ッ ク プ ログ ラム を 参照 の こと 。 


リス ト 6-2 マウ ス ド ラ イ バ , も し く は プリ マドン ナ 


.Z80 
.РНАЗЕ ФЕАООН 


ZSIO EQU 1F90H 


ZCTC EQU 1FAOH 
PSIZE EQU 14+8+2 ; PARAMETER SIZE 


MOUSE: ЕХ DE,HL 
LD E, (HL) 
INC HL 
LD D, (HL) 
EX DE,HL 


(RETVA ) , HL 
:SAVE RETURN VALUE AREA 
LD DE,X1 
LD BC,PSIZE 


LD A,50H 

LD (PATCH1+1),A 

LD А,29Н jADD HL,HL 

LD (РАТСН2),А БЕТ WIDTH 80 
LD А,28Н ;28H=JR Z, 

LD (PATCH3),A 

LD HL , ARW8 ;W 80 CURSOR 
LD (DFMC ) ,HL ;DEFAULT CURSOR 
LD A, (MODE) 

RRCA ;CHECK BITO 
JR С,М180 


LD В,А 

LD А,28Н ; DATA 
LD (PATCH1+1) , A 

LD А,000Н ; NOP 
LD (PATCH2),A 

LD A, 18H ;18H=JR 
LD (PATCH3),A 

LD HL,ARW4 

LD ( DFMC ) , HL 

LD А,В 


JR NC,MSGO 
CALL PSET ; JUST GRAPHIC 
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ЕА48 C9 RET 


EA49 2A EB31 MSGO: LD HL, (X1) ;COPY POSITION 
EA4C 22 EB2B LD (хө) ,HL 
EA4F 2A EB33 LD HL, (Ү1) 
ЕА52 22 ЕВ2р LD (Y0),HL 
EA55 CD EADC CALL CIN ;CHECK IN 
EA58 E6 93 AND 3 
EA5A 28 95 JR Z,BEGIN 
; 
ЕА5С ЗЕ 02 LD А,2 
EA5E C3 EB16 JP ERRO 
; 
EA61 CD EBA5 BEGIN: CALL SETMS ;MOUSE INIT 
EA64 CD EBD9 CALL PSET ; SHOW CURSOR 
; 
EA67 FD 21 EB39 LD IY,MSDATA 
EA6B CD EB49 CALL MSIN 
; 
EA6E 3A EB39 BEGINO: LD A, (MSDATA ) 
EA71 Е5 PUSH AF 
EA72 FD 21 EB39 LD IY,MSDATA ; IY=POINTER 
EA76 CD EB49 CALL MSIN ;READ MOUSE 
EA79 F1 POP AF 
EA7A B7 OR A 
EA7B 29 11 JR NZ , BUT2 
EA7D 21 EB35 LD HL, BMASK ; CONDITION 
EA89 3A EB39 LD A, (MSDATA ) СЕТ STAT 
EA83 E6 03 AND 3 
EA85 06 04 LD B,4 
; 
EA87 BE BUTO: CP (HL) ;CHECK BUTTON 
EA88 23 INC HL 
EA89 CA ЕВ11 JP Z, BUTTON ;BUTTON HIT 
EA8C 10 F9 BUT1: DJNZ BUTO 
; 
ЕАВЕ 21 ЕВЗА BUT2 : LD HL , MSDATA+1 
EA91 ТЕ LD A, (HL) 
EA92 23 INC HL 
EA93 B6 OR (HL) 
EA94 28 D8 JR Z,BEGINO ;X=Y=0 THEN NO-O 
P 
; 
ЕА96 ЗА ЕВЗА LD A, (MSDATA+1 ) 
EA99 CD EB9A CALL XSIGN 
ЕА9С 2А EB31 LD HL, (X1) 
EA9F 19 ADD HL,DE 
ЕАА@ 22 ЕВ2В LD (хө) ,HL 
; 
ЕААЗ ЗА EB3B LD A, (MSDATA+2) 
EAA6 CD EB9A CALL XSTGN 
EAA9 3E 91 LD Аз 
ЕААВ BB CP E 
EAAC 28 94 PATCH3: JR Z,OK1 31 -> 1 (-1 -> -1) 
;OR JR OK1 (WIDTH 49) 
EAAE CB 2A SRA D 
EABQ CB 1B RR E ;DE=DE/2 with sign 
EAB2 2A EB33 OK1: LD HL, (Y1) 
EAB5 19 ADD HL, DE 
EAB6 22 EB2D LD (YO) ,HL 
; 
;CHRCK IN? 
EAB9 CD EADC CALL CIN 
EABC FE 03 cP 3 
EABE 28 AE JR Z,BEGINO ;X AND Y OUT 
; 
ЕАС@ Е5 PUSH AF 
EAC1 CD EBD9 CALL PSET ;ERASE CURSOR 
EAC4 F1 POP AF 
, 
EAC5 OF RRCA 
= 38 06 JR C, YCHECK ;X=OB THEN CHECK 
EAC8 2A EB2B LD HL, (X0) ;COPY POSITION 
EACB 22 EB31 LD (X1),HL 
; 
ЕАСЕ ФЕ ҮСНЕСК: ЕВСА 
ЕАСЕ 38 06 JR C,SHOWC 
EAD1 2A EB2D LD HL, (YO) 
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EAD4 


EAD7 
EADA 


EADC 
EADD 
EAE1 
EAE4 
EAE5 
EAE7 


EAE9 
EAED 
EAFO 


EAF2 
EAF3 
EAF7 
EAFA 
EAFB 
EAFD 


EAFF 
ЕВӨЗ 
ЕВ06 
ЕВ08 
ЕВ09 


ЕВФА 
ЕВФВ 
EBOD 
EBOE 
EBOF 
ЕВ10 


ЕВ11 
ЕВ12 


ЕВ14 
ЕВ16 
ЕВ19 
ЕВІС 
ЕВ20 
ЕВ23 
ЕВ26 
ЕВ28 


ЕВ29 
ЕВ2В 
EB2D 
EB2F 


EB31 
EB33 
EB35 
EB39 
EB3C 
EB3D 
EB3F 
EB40 
EB42 
EB44 
EB46 
EB48 


EB49 
EB4C 
EB4E 
ЕВ50 
ЕВ51 


EB53 
EB55 
EB56 


EB58 
EB5A 
EB5C 
EB5E 


EB33 


EBD 9 
92 


5B EB44 
EB2D 


52 
09 


5В ЕВ2р 
ЕВ46 
52 


5В ЕВ40 
ЕВ2В 


52 
99 


5В ЕВ2В 
ЕВ42 
52 


99 


92 


91 

EB3C 
EBD9 

5B ЕВ29 
EB31 
9918 


в@ 


1F93 
95 
79 


79 
89 
FD 
95 
79 


92 
79 


; 
XIN: 


М 
RETVA: 
хө: 

YO: 
DFMC: 
X1: 

Ү1: 
BMASK: 
MSDATA: 
ECODE: 


MSINW: 


(Y1),HL 

PSET ; SHOW NEW CURSOR 
BEGINO ;AGAIN 

A 

DE, (YU) 

HL, (Y0) 

А 

HL , DE 

C,XIN 

DE, (Y0) 

HL, (YD) 

HL , DE 

DE, (XL) 

HL, (X0) 

A 

HL, DE 

С,ХІМӨ 

DE, (X0) 

HL, (XR) 

HL,DE 

E,A 

р,0 

NC 

D ;D=FFH or 00H 

A 

ERRO 

А,1 

(ECODE) , A 

PSET ; ERASE CURSOR 
БЕ, (БЕТУА) 

HL,X1 

BC,PSIZE 

2 ;RETURN VALUE ADD. 
2 ;BUFF. 

2 ;BUFF. 

2 ¿DEFAULT CURSOR 

2 ;X POSITION 

2 ;Y POSITION 

4 ; BUTTON CONDITION 
3 iMOUSE DATA 

1 ; ERROR CODE 

2 ;MOUSE CURSOR PAT ADD 
1 ;MOUSE CURSOR COLOR 
2 ;X UNDER LIMIT 

2 ;X UPPER LIMIT 

2 ;Y UNDER LIMIT 

2 ;Y UPPER LIMIT 

1 ;WIDTH AND WRITE PAT 
BC, ZSIO+3 

A,5 ;->WR5 

(С),А ;WR5 SELECT 

А 

(С),А ;RTS High 

D, 80H 

D ¿WAIT 

NZ,MSINW 

A,5 

(C),A ;WR5 SELECT 

A,2 

(C),A ;RTS Low 
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EB60 
EB62 
EB66 


EB68 
EB6B 
EB6D 
ЕВ70 
ЕВ72 
EB73 
EB75 


EB76 
EB7A 
EB7B 


EB7D 
ЕВ80 


ЕВ82 
ЕВ85 
ЕВ88 
ЕВ89 
EB8A 
EB8B 


EB8D 
EB8E 
EB99 
EB92 
EB93 


EB95 
EB96 
EB98 
EB99 


EB9A 
EB9B 
EB9E 


EB9F 
ЕВА@ 
ЕВА1 
ЕВА2 


ЕВА4 


ЕВА5 
EBA6 
ЕВА9 
ЕВАС 
EBAD 


EBAE 
EBB1 
EBB3 
EBB5 
EBB7 
EBB9 


EBBA 
EBBD 
ЕВС@ 
ЕВС2 
ЕВСЗ 
ЕВС4 
ЕВС6 
EBC7 


EBC9 


EBCA 
EBCB 
EBCD 


EBCF 


2А ЕВ80 
E9 


EB14 


1F93 
0000 


др 


79 
78 


F3 


78 


EBA5 


FB 
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LD 
LD 
MSRTRY: LD 


; 
MSINL: CALL 


; 
FAIL: LD 


IYBUFF: DS 
MSGET: LD 


М5СЕТ@: DEC 


; 
LATE: PUSH 


; HL=0000H 

LATE の : DEC 
LD 
OR 
JR 


E,5 ¿RETRY COUNT 


(IYBUFF),IY 
D,3 ;COUNT 


MSGET 
C,FAIL 
(1Ү+0),А 
ІҮ 

р 

NZ , MSTNL 


IY, (IYBUFF) 
E 
NZ , MSRTRY 


ERR 


2 


BC, ZSIO+3 
HL , 0000H 
HL 

A,H 

L 

Z, LATE 


A 


(C),A ;RRO SELECT 


A, (C) 


;Bit@ ON? 


NC , MSGET の 


BC ;BC=1F92H 
A,(C) СЕТ DATA 
A ;RESET CARRY FLAG 


DE 
SETMS 
DE 


HL 

A,H 

L 

NZ, LATEO 


POPP IFFIPP POPPA DORE DTI OOD 


SETMS: DI 
CALL 
CALL 
EI 
RET 


; 

SETCTC: LD 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
RET 


SETSIO: LD 
LD 
LD 
SIOL: LD 
INC 
OUT 
DEC 
JR 


RET 


; 
SIODAT: DB 


SETCTC 
SETSIO 


; INITIALIZE 


BC, ZCTC+2 
А,01000111В 
(C),A 

A,26 

(C),A 


BC, ZSI0+3 
HL,SIODAT 
D,15 

A, (HL) 

HL 

(C),A 

D 

NZ,SIOL 


00011000B 


1, 00H 
2,70H 


4,01000100В 


jCTC2=CHANNEL В 
; MODE 


; TIME CONSTANT 


;CHANNEL В 


; COUNT 


EBD1 
EBD3 
EBD5 
EBD7 


EBD9 
EBDD 
EBEQ 
EBE4 
EBE5 
EBE6 
EBE8 
EBEC 
EBEF 
EBF2 


EBF3 
EBF5 
EBF7 


EBF8 
EBFC 
EBFD 
EBFE 


EC の 1 
EC94 


EC97 
EC@8 
ЕСФА 
EC の B 
EC の F 
EC19 
EC13 
EC16 


EC18 
EC1B 
EC1F 
EC29 
EC22 
EC23 
EC24 
EC27 
EC29 
EC2C 
EC2D 


EC39 
EC33 
EC36 
EC37 
EC38 
EC3B 


EC3D 
EC3E 
ЕСЗЕ 
ЕС40 
ЕС41 
ЕС42 
ЕС43 
ЕС44 


ЕС45 
ЕС46 
ЕС47 
ЕС48 


ЕС49 
EC4B 
EC4C 
EC4E 
EC4F 


99 
99 
ге 
C1 


4В EB31 
EB33 
5B EB3D 


94 

5B EB2F 
ЕВЗЕ 
EBF8 


53 EBF3 


EBF7 


EC6E 
ЕВЕ5 


99 

5B EBF3 
EBF3 
0002 

BO 


EBF3 
4B ЕВЕ5 


ce 


78 
79 


DB 
DB 
DB 
DB 


5,00Н 
6, 00H 
7, 00H 
3,11000001B 


;HL=Y1,BC=X1,DE=addr 


PSET: LD 
LD 
LD 
LD 
OR 
JR 
LD 

PSET1: LD 
CALL 
RET 


PATD: DS 
PATB: DS 
COLOR: DS 


;HL=Y1,BC=X1,DE=PATTERN ADD. 


; 

PAT: LD 
RRCA 
RRCA 
LD 


BC, (X1) 

HL, (Y1) 

DE, (MC) 

A,D 

E ;0Е=0000 ? 
NZ,PSET1 

DE, (DFMC) ¿DEFAULT CURSOR 
A, (MCCOL) 

PAT 

2 

2 


1 


(PATD) , DE 


(COLOR) ,A 


CALL XYADDR 


LD 


;discard MASK 


LD 
LD 
ADD 
LD 
ADD 
LD 
LD 
LDIR 


; 

PATGO: LD 
LD 
LD 


PATGO1: LD 
AND 
CALL 


LD 
LD 
ADD 
RET 
LD 
JR 


(PATB),HL 


L,D 

н,0 
HL,HL 

DE , (PATD ) 
HL , DE 

DE ,PATD 
BC,2 


HL, (PATD ) 
BC, ( PATB) 


; SRORE PAT. ADD. 


;STORE COLOR 


;STORE BEGIN ADD 


E,A ;E=40H,80H or COH 


PO,PATGO1 
р,01Н 
A, (COLOR) 


;D=COH ? 


D ;D=40H,80H or 01H 


NZ,PATW 


HL, (PATB) 
BC, 4999H 
HL , BC 

C 
(PATB ) ,HL 
PATGO 


eve ev ee eo eve ee eee ee ee 


РАТИ: LD 
EX 


EX 


AF,AF’ 3A’ 


HL >HL= 


HOLDS XCOUNT 


PAT-ADDR 


D,A ;D’=YCOUNT 


BC ; SAVE GPR-ADDR 


D,A ;D=A’ =XCOUNT 


СЕТ XCOUNT 


BC jOUT 1 BYTE 
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EC59 15 DEC D 


EC51 С2 EC49 JP NZ ; XLOPWE :SAME LINE GO ON 
;DOWN 1 LINE 
EC54 СІ POP BC ;BACK ADDR 
EC55 Е5 PUSH HL ;SAVE P-ADDR 
EC56 ЗЕ 08 LD A,08H  :VECTOR DOWN 
EC58 89 ADD A,B ;BC=ADDR, ADD HIGH BYTE 
EC59 47 LD B,A 
EC5A Еб CO AND осон :MASK 11000000 
EC5C ВВ СР Е :CHECK IN? 
EC5D CA ЕС66 JP Z , DONEWB :OK MASK 
EC60 21 C050 PATCH1: LD HL,0C050H 
;OR LD HL,0C028H (WIDTH 40) 
EC63 99 ADD HL,BC 
EC64 44 LD B,H 
EC65 ар LD C L 
EC66 ЕІ DONEWB: POP HL 
EC67 D9 EXX 
EC68 15 DEC D 
EC69 р9 EXX 
EC6A С2 EC45 JP NZ, YLOPWB 
Ec6D 9 RET 
:ADDR=4999H+(X1>>3)+((Y1 & 7)<<11) +(Y1>>3)*80 
; ADDR=4000H+(BC/8) +((L AND 7)<<11)+(HL/8) %80 
;HL=Y1,BC=X1,BREAKS HL,A,BC,DE 
ireturn HL=addr,A=mask,D=count 
EC6E Тр XYADDR: LD Ash :SAVE L 
EC6F СР ЕС99 CALL DIV8 :HL=HL/8 
EC72 54 LD D,H 
EC73 5р LD E,L ;DE=HL 
i 
ECc74 29 ADD HL,HL ; 
EC75 29 ADD HL,HL  :80=16*5 
EC76 19 ADD HL,DE  :HL=5 
EC77 29 ADD HL,HL  :19 
EC78 29 ADD HL,HL  :29 
EC79 29 ADD HL,HL  :49 
EC7A 29 PATCH2: ADD HL,HL  :89 :HL= (HL/8 ) *80 
;OR NOP (WIDTH 40) 
EC7B E6 07 AND отн :A=(L AND 7) 
EC7D 87 ADD A,A 
ЕСТЕ 87 ADD A,A 
ЕСТЕ 87 ADD A,A :A=((L AND 7)<<3) 
EC80 С6 40 1 ADD A,949H ;ADD 4000H 
EC82 57 LD D,A 
EC83 1E 99 LD Е,00Н 
;DE=4000H+((L AND 7)<<(3%8)) 
EC85 19 ADD HL,DE ;1А8Т 2 AND 1ST WERE DON 
Е 
EC86 ЕВ EX DE,HL  :HDE=HL (SAVE) 
EC87 69 š LD H,B 
EC88 69 LD L,C :HL=BC 
ЕС8Ө Тр LD ML :FOR bit7-0(BC=X1) 
EC8A CD EC99 CALL DIV8 :HL=HL/8 
EC8D 19 ADD HL,DE  :BADDR DONE 
;NOW HL= BEGIN ADDR 
EC8E E6 07 ! AND отн :CALC bit7-0 
EC90 47 LD В,А 
ЕС91 57 LD D,A 
EC92 ЗЕ 80 LD A, 080H 
{ 
EC94 С8 RET 2 ;bit7 (<-AND 07H) 
EC95 OF SFLP: ВЕСА 
EC96 10 FD DJNZ ЗЕІР 
EC98 Cc9 RET 
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|] 
;Now Acc has mask of 1 dot, 


ЕС99 
EC9B 
EC9D 
EC9F 
ECA1 
ECA3 
ECA5 


ECA6 


ECAA 
ЕСАЕ 
ЕСВ2 


ECB6 
ECB8 
ECBB 
ECBE 
ECC1 
ECC4 
ECC7 
ECCA 
ECCD 
ECD の 
ECD3 


ECD6 
ECD8 
ECDB 
ECDE 
ECE1 
ECE4 
ECE7 
ECEA 
ECED 
ECFO 
ECF3 


ECF6 
ECF8 
ECFB 
ECFE 
ED の 1 
ED の 4 
ED の 7 
ED の 9A 
EDOD 
ED10 
ED13 


ED16 
ED18 
ED1B 
ED1E 
ED21 
ED24 
ED27 
ED2A 
ED2D 
ED30 
ED33 


ED36 
ED38 
ED3B 
ED3E 
ED41 
ED44 
ED47 
ED4A 
ED4D 
ED50 
ED53 


ED56 
ED58 
ED5C 


CB 
CB 
CB 
CB 
CB 
CB 
c9 


3C 
1D 
3C 
1D 
3C 
1D 


ECB6 ECD6 


ECF6 ED16 
ED36 ED56 
ED89 EDAA 


93 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
F3 
се 
90 
90 
00 


93 
ТЕ 


QA 
FC 
FO 
сд 
Е@ 
ЕС 
ЕЕ 
FF 
3F 
ФЕ 
93 


QA 
FE 
F8 
EQ 
F8 
FE 
FF 
ТЕ 
1Е 
97 
01 


QA 
FF 
FC 


;HL has result (address), 
;D has mask count (0-7). 


, 
DIV8: 


ビビ ビビ ビビ 


:DEFAULT MOUSE CURSOR 
ARW80,ARW81 ;ВІТ SHIFTED PATTERN 


ARW8: 


ARW80: 


; 
ARW81: 


; 
ARW82: 


ARW83: 


ARW84: 


ARW85: 


DW 


DW 
DW 


ARW82 , ARW8 3 
ARW84 , ARW85 
ARW86 , ARW87 


3,10 

ОРЕН, OFCH, 000H 
OFFH, OFOH, 000H 
OFFH, OCOH, 000H 
OFFH, OFOH, 000H 
OFFH, OFCH, 000H 
OF3H,OFFH, O000H 
OCOH, OFFH, OCOH 
000H, ӨЗЕН, OFOH 
999H , の の FH, の CO の H 
999H , の 93H, OOOH 


3,10 

97FH, の FEH, の 99H 
Q7FH, OF8H, 000H 
97FH, の EOH,999H 
9ТЕН,09Ғ8Н,000Н 
O7FH, OFEH, 000H 
@79H, OFFH, 080H 
Q60H,07FH, OEOH 
999H, の 1FH, の F8H 
000Н,007Н,0ЕОН 
999H, の 91H, の 8 の H 


3,10 

@3FH,QFFH,QQQH 
ӨЗЕН,дЕСН,000Н 
O03FH, OFOH, 000H 
ОЗЕН, OFCH, 000H 
ОЗЕН, OFFH, 000H 
@3CH, OFFH, OCOH 
ОЗОН, ӨЗЕН, OFOH 
999H , の 9FH, の FCH 
0900Н,003Н,0ҒОН 
@00H, овон, өсөн 


3,10 

91FH, の FFH, の 8 の H 
@1FH, OFEH, 000H 
01ЕН,0Е8Н,000Н 
の 1FH, の FEH, の 9 の H 
Ө1ЕН,ФЕЕН,080Н 
@1EH, 07FH, OEQH 
018Н,01ЕН,0Е8Н 
999H, 9 の 97H, の FEH 
000H, 9 の 91H, の F8H 
000H, 000H, 060H 


3,10 

ФОЕН,ФҒЕН,0СОН 
9дЕН,ФЕЕН,000Н 
ФФЕН,дЕСН,000Н 
OOFH, OFFH, 000H 
OOFH, OFFH, OCOH 
00ЕН,03ЕН,0ҒОН 
00СН,0ФЕН,ФЕСН 
@00H, 003H, OFFH 
@00H, 000H, の FCH 
000H, овон, 030H 


4,10 


997H, の OFFH, の EOH, の 9 の H 
007Н,9ҒЕН,080Н,000Н 
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ED69 
ED64 
ED68 
ED6C 
Ер70 
Ер74 
ED78 
ED7C 


ED89 
ED82 
ED86 
ED8A 
ED8E 
ED92 
ED96 
ED9A 
ED9E 
EDA2 
EDA6 


EDAA 
EDAC 
EDBO 
EDB4 
EDB8 
EDBC 
EDC® 
EDC4 
EDC8 
EDCC 
Ерр0 


EDD4 


EDD8 
EDDC 
EDE9 


EDE4 
EDE6 
EDE8 
EDEA 
EDEC 
EDEE 
EDF の 
EDF2 
EDF4 
EDF6 
EDF8 


EDFA 
EDFC 
EDFE 
EE の 9 
EE の 2 
EE の 4 
EE96 
ЕЕ08 
ЕЕФА 
EEOC 
EEQE 


EE10 
EE12 
EE14 
EE16 
EE18 
EE1A 
EE1C 
EE1E 
EE20 
EE22 
EE24 


EE26 
EE28 
EE2A 
EE2C 
EE2E 
EE39 


97 FE 99 
97 FF 80 
07 FF EQ 
97 9F F8 
06 07 FE 
00 01 FF 
00 00 ТЕ 
00 00 18 


03 FF F0 
03 FF С0 
03 FF 00 
03 ЕЕ СӨ 
03 FF ҒО 
@3 CF FC 
93 @3 FF 
00 00 FF 
00 00 ЗЕ 
99 00 0С 


01 FF F8 
01 FF EQ 
01 ЕЕ 80 
01 ЕЕ ЕО 
01 ЕЕ ЕВ 
01 ЕТ ЕЕ 
01 81 FF 
00 00 ТЕ 
00 QQ 1F 
00 00 06 


EDE4 EDFA 


ЕЕ10 EE26 
EE3C EE52 
EE68 EE7E 


02 QA 
FE QQ 
FC 00 
F8 00 
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ARW86: 


ARW87: 


; 
ARW41: 


ARW42: 


ARW43: 


997H, の FEH, の 99H,999H 
997H, の OFFH, の 989H,999H 
007H, OFFH, OEOH, 000H 
007Н,09ЕН,0Е8Н,000Н 
006Н,0097Н,0ҒЕН,000Н 
900Н,001Н,0ҒЕН,080Н 
999H, 999H, の 7EH, の 99H 
999H, の 99H, の 18H, の 9 の H 


4,10 

003H,OFFH, OFOH, O000H 
003H, OFFH, OCOH, 000H 
003H,OFFH, 000H,000H 
003Н,0ҒЕН,0С0Н,000Н 
003H, OFFH, OFQH, өдөн 
003H, OCFH, OFCH, 000H 
003H,003H, OFFH, ёбон 
QQ0H, 000H, OFFH, Өсөн 
OOOH , 000H, O3FH, 0Q0H 
овон, 999H, の 9CH,999H 


4,10 

001H, OFFH,OF8H,000H 
001H, OFFH, OEOH, 000H 
001Н,0ҒЕН,080Н,000Н 
001H, OFFH, OEOH, 000H 
Q01H, OFFH, OF8H, 000H 
001H, OE7H, OFEH, O00H 
001Н,081Н,0ҒЕН,080Н 
000Н,000Н,07ЕН,0ЕОН 
000Н,000Н,01ЕН,080Н 
999H, の 99H, の 96H,999H 


ARW40,ARW41 ;BIT SHIFTED PATTERN 


ARW42,ARW43 
ARW44,ARW45 
ARW46 , ARW47 


2,10 

の FEH,999H 
OFCH, 000H 
OF8H, ёбон 
OFCH, 000H 
の FEH, の 99H 
9 の DFH,999H 
98ЕН,080Н 
007H, OCOH 
003H,080H 
991H,999H 


2,19 

97FH,999H 
97EH, の 99H 
97CH , の 99H 
97EH, の 99H 
97FH, の 9 の H 
96ЕН,080Н 
@47H, есен 
003Н,0ЕОН 
991H, の C9H 
999H,989H 


2,10 

@3FH,080H 
@3FH,0Q0H 
93EH,999H 
93ЕН,000Н 
9ЗЕН,080Н 
037H, OCOH 
@23H, OEQH 
001H, OFOH 
000Н,0ЕФН 
999H,949H 


2,10 

@1FH, OCOH 
@1FH, 80H 
01ЕН,000Н 
01ЕН,080Н 
091ЕН,09СФН 


ЕЕЗ2 1B EQ DB @1BH,QEQH 


EE34 11 FO DB 911H,@FQH 
EE36 00 F8 DB 999H, の F8H 
EE38 90 70 DB 999H, の 7 の H 
EE3A 99 20 DB 999H, 929H 


2,10 

QQFH,QEQH 
ФЕН, OCOH 
99ЕН,080Н 
99FH, の CO の H 
99FH, の EOH 
00DH, OFOH 
998H, の F8H 
999H,97CH 
999H, の 38H 
999H, の 1 の H 


2,10 

Q07H, OFOH 
997H, の EOH 
997H, の CO9H 
007H, OEOH 
007H, OFOH 
006H, OF8H 
004H,07CH 
999H, の 3EH 
999H, の 1CH 
999H, の 98H 


2,10 


993H, の F8H 
993H, の F の H 
003Н,0ЕОН 
003H, OFOH 
003H,OF8H 
@03H,®7CH 
992H, の 3EH 
999H, の 1FH 
999H , O00EH 
@00H,004H 


3,10 

001H, OFCH, 000H 
001H, OF8H, 000H 
001H, OFOH, 000H 
001H, OF8H,000H 
001H,OFCH, 000H 
001H, OBEH, の 99H 
991H, の 1FH, の 99H 
999H, の の FH, の 8 の H 
999H, の 97H,9 の 99H 
QQ0H,002H, 000H 


リス ト 6-3 マウ ス ド ラ イ バ ( リ スト 6-2) の ダン プリ スト , も し く 〈 く は 
*MOUSE.0BJ? で セー プ し て ね と あの 子 が 言っ た 


第 6 章 SIO 725 


126 試験 に 出る ХІ 


Ер08 FF CQ 30 ЗЕ FQ 00 OF FC : 29 
ED19 00 03 FO 00 00 CQ 03 QA : CO 
ED18 1F FF 80 1Е FE 00 1Е F8 : D2 
Ер20 00 1F FE 00 1F FF 80 1E : D9 


--------------------------------- ЕЕ90 ВЕ 00 01 1F 00 00 ФЕ 80 : 6р 
SUM: 6F ВЕ 5F DE 4B 62 24 62 В9р0 ЕЕ98 00 07 00 00 02 00 : 09 


ЕЕ80 01 ЕС 00 01 F8 00 01 FO : ЕТ 
EE88 00 01 F8 00 01 ЕС 00 01 : ЕТ 


CLEAR 8НЕ000 

ІЕ ュー ンー ンー ツイ 4 ) <>HEXCHR$("EB 5E 23 56") THEN LOADM "MOUSE .OBJ" 
DEFUSR の =&HEA 

Х-100:Ү-100 

МЕМ%(8НЕ000,4)-МКІ%(Х)%МК1%(Ү) 

"МЕМ%(8НЕ000,4)-НЕХСНН%( "64 00 64 00") 

MEM$ ( &HE004 , 4 ) =HEXCHR$("91 02 03 04") : BUTTON СОМрІТІОМ 
MEM$ (&НЕ008, 4) =HEXCHR$ ("00 00 00 00") :)MOUSE DATA 

МЕМ$ (&HEQOC, 3) =НЕХСНЕ$("00. 00 04") :'MOUSE CURSOR 
Х0-40:Х1-240:Ү0-24:Ү1-160 
МЕМ9(8НЕ00Е,8)-МК1%(Х0)%МКІ9(Х1-1)%МКІ%(Ү0)%МКІ9(Ү1-1) 

’ MEM$ (&HEQOF, 8) =HEXCHR$("28 00 ЕЕ 00 18 00 ЭЕ 00"):”АБЕА 

MEM$ (&HE@17, 1) =HEXCHR$( "00") :'МОрЕ 

WIDTH40 

, 

.'MEM$ (&HEQ0C,3) =HEXCHR$("8@ DO 07"):'F スル ト CURSOR か が ’.’ = 7% 

? MEM$(&HE の 89, 16 ) =HEXCHR$("90 DO 93 DQ 96 ре 99 DQ 9C DO 9F ре А2 DO А5 DO") 


! MEM$ (&HEQ90,16)=HEXCHR$("01 01 80 01 01 40 01 01 20 01 01 10 01 01 08 01") 
’MEM$ (&HEOAQ, 16 ) =HEXCHR$(" の 1 04 01 01 02 01 01 01") 

CLS 4:ІМІТ 

LINE(X@-1,Y@-1)-(X1,Y1),PSET,7,B 

LINE( (X@-1)/8, (Y@-1)/8)-((X1-8)/8, (Y1-8)/8) ,CHR$(225) , BF 


D$=USRO ( CHR$ (&HO , &HEQ) ) 
9 , 


ВТ-РЕЕК(8НЕ008) AND 3 

IF BT=3 THEN WIDTH80 :END 

IF BT=1 THEN C=224:GOSUB "PSET" 
IF BT=2 THEN C=225:GOSUB "РЗЕТ" 
GOTO 330 

, 

LABEL"PSET" 
Х-СУІ(МЕМ%(%НЕ000,2)):Х-ІМТ(Х/8) 
Y=CVI (MEM$(&HEQO2,2)):Y=INT(Y/8) 
PSET(X+239+1,Y+159+1, (225-C)*7) 
LOCATEX ,Y:PRINTCHR$(C ) ; : RETURN 


打ち 込ん だ な ら ,。 

SAVEM ‘MOUSE, ОВ)”, &HEA00, &HEE9D 
で セー プ し て いた だ きた い (テー プ で も 可 だ けど , は っ きり 言っ て マウ ス よ り 先 に ディ ス 
ク を 買う べき で ある )。 次 に リス ト 6-4 RUN する (お っ と , turbo BASIC の 場合 は 事前 
に 「KMODE 0] を 実行 し て お く こ と )。 す る と ディ スク が 回 り , “MOUSE, ОВ)” が ロ 
ー ド され た 後 , 何やら パタ ー ン エディ タ も どき の 画面 に な る で あろ う 。 セ コイ こと に モノ 
クロ で , 気分 の 良い こと に セー プ 機 能 な ど は 一 切 付い て いな い 。 な ぜ な ら ば この プロ グ 
ラム は , 私 が 苦心 し て デザ イン し た マウ スカ ー ソ ル ( 本 当 は た だ の 左上 向き の 矢印 だ けど ) 
が , 画面 を 華 鹿 に 舞う 姿 を 楽し ゅ た め だ け , の も の だ か ら で あ る 。 左側 の ボタ ン を 押す と 
ALS, 右側 の ボタ ン を 押す と 中 抜き 丸 が 表示 され る で あろ う 。 終 わり た いと き は 両方 の 
ボタ ン を 同時 に 押す の で ある が , 人 間 の 指 は どう し て も 左右 の ボタ ン を 押す の に 時 間 差 を 
生じ て し まう らし く , な か な か に 難し い は ず で ある 。 い ざと な っ た ら , [SHIFT |+ 
[BREAK] | を ちょ ん と 押し た 後 , どちら か 片方 の ポタ ン で BREAK する 。 

まず は リス ト 6-4 の 説明 , すなわち リス ト 6-3 の 機械 語 ル ー チ ン の 使い 方 で ある 。 
140~220 行 は パラ メー タ の 指定 で ある 。 中 身 は 
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Ф マウ スカ ー ソ ル の 位置 (X, Y ОЖ) 

2 バイ ト の 値 で 指定 する 。 MKI$ の 使い 方 に 注意 。 合計 4 バイ ト で ある 。 
@ どの ボタ ン が 押さ れ た ら リ ター ン す る か 

これ は 4 と お り 指 定 で きる 。 

00』= ニ ボタ ン が 押さ れ て な か っ た ら КЕТ 

01』 = 左側 ボタ ン だ けが 押さ れ た ら RET 

02。 右側 ボタ ン だ けが 押さ れ た ら RET 

03』= 両 側 と も 押さ れ た ら RET 

04』 三 無効 
リス ト 6-4 で は , と に か く 何 か ボタ ン が 押さ れ た ら КЕТ する よう に 01н, 02n, 03』 の 3 と 
お り を 指定 し て いる 。04』 は 「 詰 め 物 」 の よー な も の で ある 。 合計 4 Fo 
@ マウ ス デ ー タ 

最初 の 3 バイ ト に は , 最後 に マウ ス か ら 読 み 出 され た 生 の デー タ が 入っ て いる 。 4 バイ 

ト 目 は エラ ー コ ー ド で ある 。 
00』 つ 正常 
01』 つ マウ ス が つなが っ て いな いな ど 
024 っ ラマ ウス カー ソル の 位置 が , 最初 か ら ウ ィ ン ド ウ の 外側 に ある 。 
合計 4 バイ ト 。 
@ マウ スカ ー ソ ル の 形状 , 色 の 指定 

最初 の 2 バイ ト は カー ソル 用 の グラ フィ ッ ク の デー タ が 格納 され て いる アド レス で あ 
る 。 0000』 を 指定 する と , デフ ォ ル ト の 左上 向き 矢印 に な る 。 3 バイ ト 目 は 色 の 指定 。 リ ス 
ト 6-4 で は 緑 に な っ て いる 。 合計 3 バイ ト 。 
ウィ ンド ウ (移動 範囲 ) の 指定 

X 方 向 の 下限 値 , X 方 向 の 上 限 値 , Y 方 向 の 下限 値 。 Y 方 向 の 上 限 値 。 の 順に 指定 す 
る 。 そ れ ぞ れ 2 バイ ト の 値 で も る 。 リ スト 5 で は , マウ スカ ー ソ ル の 左上 端 の 位置 が , 
(40, 24) 一 (240 - 1, 160—1) の 囲い の 中 か ら 出 な いよ うに し て いる 。 合計 8 バイ ト 。 
モー ド の 指定 

第 0 ビッ ト は WIDTH の 指定 。 0 な ら 40 字 モー ド , 1 なら 80 字 モー ド と な る 。 Bl Uy 
ト は マウ ス 動 作 を する か ,。 た だ の グラ フィ ッ ク 描 画 を する か の フラ グ で ある 。 0 な ら マ ウ 
ス 動 作 , 1 な ら ④ で 指定 され た マウ スカ ー ソ ル を XOR モー ド で 表示 する だ け で すぐ КЕТ 
する 。 合 計 1 バ イト 。 

ま , 大 体 以 上 な わけ で ある 。 よ っ て , 正しい リス ト 6-3 の 使い 方 は , ①~⑧⑥ の パラ メー 
タ を 指定 し て , 330 行 の よう に その パラ メー タ の 先頭 番地 を も っ て , USR 命令 で ある 。 そ 
の 後 , ボタ ン の 状態 を 知り た い の な ら ③ の 先頭 1 バイ ト (リス ト 6-4 で は E008』 番 地 ) を 
PEEK し て AND 3, マウ スカ ー ソ ル の 位置 を 知り た いな ら , 420 行 , 430 行 の よう に すれ 
ば よい 。 そ の 後 8 で 割っ て いる の は キャ ラク タ の 位置 に 変換 し て いる の だ か ら 勘 違い は し 
な いよ うに 。 

それ で は た ち ま ち リ スト 6-2 の 説明 に 入る 。 最 初 の EA0OFa ま で は パラ メー タ の 転送 な ど 
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で ある 。 扱い や すい よう に EB31』 か ら の 24 バイ ト に 転送 し て 使う の で ある (RET する と 
き に は , 元 に 転送 し 直す )。 

次 か ら EA41』 ま で は 。 40/80 字 モ ー ド の 切り 換え で , プ ログ ラム を 直接 書き 換え る と いう 
最低 の テク ニッ ク を 使っ て いる 。 パ ラメ ー タ の の 第 1 ビッ ト が 1 な ら ば ,EA45』 番 地 に 来 
て た ち ま ち КЕТ, さも な くば EA49』 か ら の マウ ス ド ラ イ バ に 入る 。 

後 は 詳し い 説 明 は し な いで 。 サ プ ブルー チ ン の 説明 に と ど め て お く 。 

CIN=EADCyit, (X0, YO) が ウィ ンド ウ の 中 に 入っ て いる か どう か の 判定 ルー チ 
ン 。 ウィ ンド ウ の 中 に 入っ て いな けれ ば A レジ スタ の ビッ ト を 立て る (ビッ ト 1 は Y,。 ビ 
ッ ト 0 は XX)。 

XSIGN =EB0A』 は 8 ビッ ト の 符号 付き の セレ ジス タ を 16 ビ ッ ト 値 に し て DE レジ ス 
タ に 入れ る も の 。 


MSIN =EB49』 は マウ ス か ら の 入力 
SETMS =EBA5』, は マウ ス の イニ シャ ライ ズ 
PAT =EBF8』 は マウ スカ ー ソ ル の 描画 


XYADDR =EC6E, は 座標 (X, Y) か ら G-RAM の アド レス を 計算 する ルー チン 

そし て , ECAG6。 以 降 は グラ フィ ッ ク デ ー タ で ある 。 グ ラフ ィ ッ ク デ ー タ は 描画 を スム ー 
ス に する た め 。 あらかじめ 1 ビット ずつ シフ ト し た デー タ を 8 と お り 用 意 し て お く 方 法 を 
採っ て いる 。 メ モリ を けち っ て , 実行 時 に いち いち シフ ト さ せる と マウ ス の 操作 性 が ガク 
ン と 落ち る の で ある 。40 字 モ ー ド と 8 字 モ ー ド の 2 と お り の デー タ で 500 バイ ト 近 く あ 
So 清く 正しい プロ グラ ム で は 。 起動 直 前 に シフ ト し た デー タ を 作る べき な の で ある が , 
し っ か り 手 抜き を し て いる わけ で ある 。 

Cl, 「 マ ウス を 生か す も 殺 す も ソ フト し だ い 」 と つぶ や きつ つ , この 章 を 終わ る の で あ 
る 。 
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通信 だ っ て する の で ある 


Ши 


通信 だ っ て する の で ある ・・・・・・・_ 


この 章 で は 前 章 の 舌 の 根 も 乾 か ぬ うち に 通信 を する の で ある 。 具体 的 に は CZ-8BM2 
(RS-232C・ マ ウス ボー ド ) 用 の コン トロ ー ル プロ グラ ム な の で ある 。 プ ログ ラム は turbo 
BASIC の RS-232C 関係 の 命令 と 同等 の こと が で きる よう に する こと を 目的 と し て 作っ 
た 。 よ っ て turbo ユー ザー に と っ て は , 基本 的 に お 呼び で な い 。 し か し プロ グラ ム 中 の 
SIO, CTC の アド レス を ずら し , さら に CZ-8FB01 を 使う か (も し く は CZ-8FB02 で あっ 
て も 割り 込み ベク トル の つじ つま を 合わ せる ) すれ ば turbo で も 使え る こと は 使え る か 
5, [BASIC に 依存 し な い 通 信 プ ログ ラム 」 を 作る 際 の 参考 ぐら い に は な る で あろ う 。 

С, 実は CZ-8BM2 に は カセ ッ ト に 入っ た アプ リケーション プロ グラ ム (機械 語 ) が 付 
いて くる の で ある が , どう や ら こ の 章 の プロ グラ ム は それ より は まし な も の に な っ た よう 
で ある 。 

と ころ で 通信 で ある が , 私 の 持論 で は 「 通 信 = 不 毛 ] と いう こと に な っ て いる 。 誰が 
何と 言っ て も 現時 点 で は (1987 年 で ある ) NTT が 儲かる だ け な の だ 。 モ デム に 必要 な モ 
ジュ ラー ジャ ッ ク を 取り 付け る 工事 だ け で 何 千 円 も ボ る そう な (資格 の な い 人 が 取り 付け 
る の は 禁止 され て いる )。 Ek, 日 本 で は ぼちぼち と 通信 速度 が 1200 bps, さら に は それ 以 
上 へ と 移行 し つつ ある よう だ が 。 は っ きり 言っ て それ で も まだ タコ な の で ある 。 そ し て 一 
番 の 問題 は 「 パ ソコ ン 通 信 な ん か や っ て て 何 が 面白 い の ? | で ある 。 お そら く 面 白い の は 
CHAT だ け で あろ う 。 後 は PDS (パプ リッ ク ド メ イン ソフ ト ) が 手 に 入る な ど と いう メリ 
ッ ト も ある が , よー する に 現状 の パソ コン 通信 は 「 そ れ だ け の も の 」 な の で ある 。 

も う 少 し 言わ せ て も ら う と , 私 は CHAT が 嫌い で ある 。 や っ て みれ ば 楽し い の だ ろ 
う が , それ で も 嫌い で ある 。 な ぜ か と 言う と , 文明 社会 の 「 ユ ガミ 」 みた いな も の を 感じ 
て し まう か ら な の だ 。 こ れ は あく まで も 想像 する だ け な の だ が , CHAT の 情熱 の 嵐 に 巻き 
込ま れ た ら 最 後 な の で は な い だ ろ うか 。 すなわち CHAT に 命 を か け て いる よー な 人 は , 他 
人 と の コミ ュ ニ ケー ショ ン に どっ か こっ か 問題 が ある の で は な いか と 思え る の で ある 。 面 
と 向かっ て 肉声 で 話す より も , キー ボー ド を パコ パコ 叩い て 文字 で 話す 方 が いい な ん て , 
な ん か 不 自 然 だ ろう 。 

と いう わけ で ,。 こ の 章 の プロ グラ ム は , で きれ ば メデ ィ ア コン バー ト な ど に 使い 。 くれ 
ぐれ も パソ コン 通信 な ど に は 使わ な いよ ー に お 願い し た い 。 


ズ れ で は いき な り 始 め る 


X1 の ユー ザー は turbo BASIC の マニ ュ ア ル を 持っ て いな いわ け だ か ら , Ж1-1 (tur 
boZ の マニ ュ ア ル か ら 引 用 ) を 参考 に し て いた だ きた い 。 た だ し プロ グラ ム は BASIC の コ 
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マン ド を 拡張 する わけ で は な い の で , USRO~USRY を 使う こと に な っ て いる 。 FOR, X 
字 列 変数 を 渡す と き に は 「 そ の 長き さ 」 に ちょ いと 気 を 付け な けれ ば いけ な い の で ,。 サ ンプ 
ルプ ログ ラム を よく 見 て 使う よう に 。 な お ,。 SAVE, SAVEM, LOAD, LOADM は な い 
の で , 自分 で (BASIC な ど で ) プロ グラ ム を 組む な ど し て 解決 する よー に 。 


表 7-1 通信 パラ メー タ の 説明 


通信 パラ メー タ に は 次 の も の が ある 。 

1 ) ボー レー ト 

2 ) パリ ティ 

3 ) デー タビ ッ ト 長 

4 ) スト ッ プ ビッ ト 長 

5 ) 通信 制御 指定 

6 ) カナ の 表現 方 法 指定 

7 ) CR, LF コ ー ド の 送信 処理 

8 ) CR, LF コ ー ド の 受信 処理 

9 ) 日 本 語文 字 列 の 表現 方 法 指定 (本 書 の プロ グ 
ラム で は *N* し か 使え な い ) 

10) エン ドコ ー ド 指定 

1) ボー レー ト 

0-6 の 数 値 に より ボー 


N また は 省略 : デー タビ ッ ト 長 7 ビ ピット で カナ 
の 送受 信 が で き な い 。 
デー タビ ッ ト 長 7 ビッ ト で の カナ の 送受 信 は シ 
フト イン コー ド SI(&HOF) が ある と , それ 以降 の 
デー タ を カナ と し て 処理 し , シフ ト ア ウト コー ド 
SO(&HOE) が あれ ば それ 以降 の デー タ を 英 数 字 と 
し て 処理 する 。 
7) CR, LF コ ー ド の 送信 処理 
С: 復帰 改行 コー ド と し て CR コー ド (&HOD) 
を 送信 する 。 
L また は 省略 : 復帰 改行 コー ド と し て CR コー 
ド (&HOD) 二 LF コ ー ド (&HOA) を 送信 する 。 
8) CR, LF コー ド の 受信 処理 
C : CR コー ド (&HOD) の 受信 に よっ て 復帰 + 改 
行 処 理 す る 。 
L また は 省略 : CR コー ド (&HO0D) の み を 受信 す 
る と それ は デー タ と し て 処理 され る 。CR コ ー ド 
(&HOD) 寺 LF コー ド (&H0A) を 連続 し て 受信 す 
る と, 復帰 + 改行 処理 を する 。 
9 ) 日 本 語文 字 列 の 表現 方 法 指 定 
J : JIS 漢 字 コ ー ド を 使用 する 。 漢 字 イ ンコ ー ド 
KI(&H1B4B) で 日 本 語文 字 列 の 始ま り を 示し , 
漢字 アウ トコ ー ド KO(&H1B4B) で 日 本 語文 字 列 
の 終わ り を 示す 。 
М また は 省略 シフ ト JIS 漢 字 コ ー ド を 使用 する 。 
(本 書 の プロ グラ ム で は \N* し か 使え な い ) 
10) エン ドコ ー ド 指定 
デー タ 転 送 の 終了 を 判断 する た め の エ ンド コー 
ド を 指定 する 。 エ ンド コー ド と し て コン トロ ー ル 
コー ド (&H00 一 &H1F) の 中 か ら 任 意 の 一 つ を 選択 
で きる 。 実際 に 指定 する パラ メー タ は , キャ ラク 
ター コー ド &H40—&H5F に 対応 する 文字 を 使用 
する (&H60 一 &H7F も 可 )。 た と えば , D( ま た は d) 
と 指定 する と エン ドコ ー ド と し て コン トロ ー ル D 
(&H04) が 使用 され る 。 ま た この パラ メー タ を 省 
略す る と , エン ドコ ー ド の 送受 信 処 理 は 行なわ な 
い 。 


レー ト を 指定 する 。 


2) パリ ティ 
E : 偶数 パリ ティ チェ ッ ク を 使用 する 。 
O : 奇数 パリ ティ チェ ッ ク を 使用 する 。 
N : パリ ティ チェ ッ ク を 使用 し な い 。 

8) デー タビ ッ ト 長 

・ デ ー タ ビッ ト 長 を 5 ビッ ト と する 。 

6 : デー タビ ッ ト 長 を 6 ピット と する 。 

7 : デー タビ ッ ト 長 を 7 ビ ピット と する 。 

8: 

4) X 


о 


デー タビ ッ ト 長 を 8 ビッ ト と する 。 
トッ プ ビ ッ ト 長 

1 : ス トッ プ ビ ッ ト 長 を 1 ビッ ト と する 。 

2 : ス トップ ビッ ト 長 を 1.5 ビ ピット と する 。 

3 : スト ッ プ ビッ ト 長 を 2 ビッ ト と する 。 

5 ) 通信 制御 指定 

X : XON/XOFF コー ド に よる 制御 を 行なう 。 

R : RTS 制 御 信号 の ON/OFF に よる 制御 を する 。 

N ま た は 省略 : 通信 制御 を 行なわ な い 。 

この 通信 制御 と は , デー タ 送 受信 時 に 受信 側 に 
お いて デー タ の 受信 処理 が 間に合わ な いと き , 送 
信 側 に 対し て 送信 の 一 時 停止 を 要求 し 受信 で きる 
状態 に な る と 送信 再開 を 要求 する 方 法 の こと を い 
Jo 

*X' を 指定 する と , デー タ と し て XOFF コー ド 
(&H13) を 送信 側 へ 送る こと に よっ て 送信 の 一 時 
停止 を 要求 し , XON コ ー ド (&H11) に より 送信 再 
開 を 要求 する 。 

*R? を 指定 する と , RTS 信 号線 を OFF に する こ 
а Ce ele Rana Oa 
と に より 送信 再開 を 要求 する 。 

6 ) カナ の 表現 方 法 指定 
S : デー タビ ッ ト 長 7 ビッ ト で カナ の 送受 信 が 
で きる 。 


GÈ) 

@ 通信 パラ メー タ の うち ボー レー ト , パリ ティ 。, 
デー タ 長 , スト ッ プ ビ ピット 長 は 省略 で き な い が , 
それ 以降 の パラ メー タ は 省略 で きる 。 た だ し , 
途中 の パラ メー タ を 省略 し て 次 の パラ メー タ を 
指定 する こと は で き な い 。 

e 漢字 の 送受 信 は デー タ 長 8 ビ ピット の と き に 可能 
(シフ ト JIS コ ー ド を 使う こと に な る )。 また , カ 
タカ ナ の 送受 信 は SI/SO コー ド を 使う こと に よ 
っ て デー タ 長 が 7 ビッ ト の と き で も 可能 と な る 
(カナ の 表現 方 法 指定 が S で あれ ば 自動 的 に カ 
ナ に 変換 する )。 
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各 USR 関 数 に つい て USR5 : PRINT 文字 列 +CR( 十 LF) を 出力 
USRO : OPEN オー プン する (パラ メー タ する 
先頭 に 0.|,C の いずれ か を USR6 : LOC バッ ファ 内 の デー タ 数 を 返 
付加 する こと ) す 
USR1 : CLOSE クロ ー ズ する USR7 : EOF エン ドコ ー ド を 入力 し た か 
USR2 :LINPUT 1 行 入力 す る (CR も し く は どう か を 返す 
CR+LF ま で ) USR8 : PGETC1 生 デ ー タ を 1 文字 入力 する 
USR3 : INPUTN N 個 の 文字 を 入力 する (カナ の 処理 な ど は し な い ) 
(個数 は 引数 の 文字 列 の 先頭 | USR9 :PPUTC1 生 デ ー タ を 1 文字 出力 する 
の ASCII コー ド ) (カナ の 処理 な ど は し な い ) 
USR4 : PRINTS 文字 列 を 出力 する ж) USR2, USR3 は , 返す 文字 列 の 先頭 の ASCII 


コー ド で 入力 され た デー タ 数 を 示す 。 


そし て リス ト 7-1 ニ = ソー スリ スト , リス ト 7-2 = ダン プリ スト (打ち 込み 確認 に は 付録 
A を 参照 の こと ), リ スト 7-3 ニナ サン プル プロ グラ ム , U Z 7-4 = 簡単 な ター ミナ ル ソ フ 
ト で ある (た だ し 使い も の に は な ら な い の で , あく まで サン プル に すぎ な い )。 リ スト 7-1 
の 最初 の 方 を 見 る と 分 か る だ ろう が 。Z80 SIO, CTC の アド レス が それ ぞ れ 1F98』 と 
1FA8』 と な っ て いる 。 これ は CZ-8BM2 の アド レス 設定 スイ ッ チ が , 工場 出荷 時 の 2 - 3 Bl 
に な っ て いる 場合 の も の で ある 。 スイ ッ チ が 1 - 2 側 も し く は turbo の 場合 に は , それ ぞ れ 
1Ғ90,, 1FA0』 と すれ ば よい 。 後 は 説明 し て も 空しい の で や め て お く 。 


Uz F 7-1 


通信 プロ グラ ム の ソー スリ スト 


.780 
・PHASE QEAQ0QH 
; 
0330 QBREAK EQU 9339H 
1FCA BBREAK EQU 1FCAH 
1F98 2810 EQU 1F98H ;IF NOT,1F98H 
1FA8 ZCTC EQU 1FA8H ; IF NOT, 1FA8H 
; 
995C TINTRSV EQU 5CH ІМТ VECTOR 
0040 QMAX EQU 64 ;QUE SIZE 
9080 QMAXX EQU QMAX+64 ;Q SIZE+ALPHA 
; 
000D CR EQU @DH 
000A LF EQU ФАН 
000E so EQU OEH 
900Е БІ EQU ФЕН 
0011 хом EQU 11Н 
0013 XOFF EQU 13H iCTRL CODES 
; 
; BAU RATE 9-6 
jPARITY Е,0,М 
БАТА BIT LEN 5,6,7,8 
;STOP BIT LEN 1,2,3 
; CONTROLE X,R,N, 
КАМА MODE s,N,"" 
jiCR,LF SEND C,L, 
;CR,LF RECEIVE C,L,"" 
; KANJI J,N,"" ;DUMMY 
; END CODE ›@'-›_,› ;PARAMS 
; 
; JUMP TABLE 
EA99 C3 EA1E JP OPEN 5+0 
jiT,O ог С + PARAMETER 
EA93 C3 EB84 JP CLOSE ;+3 
; TX ENDCODE 
; 
EAQ6 C3 ECDD JP LINPUT ;+6 
;UNTIL CR (+LF) 
ЕА09 СЗ ED35 JP INPUTN ;+9 


; INPUT п CHAR 
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EAQC 


EAQF 


ЕА12 


ЕА15 


ЕА18 
EA1B 


EA1E 
EA21 
EA22 


EA24 
EA25 
EA26 
EA29 
EA2A 


EA2B 
EA2D 


ЕАЗ0 
ЕАЗ1 


EA33 
EA34 
EA37 
EA3A 


EA3B 
EA3C 
EA3D 
ЕАЗЕ 
ЕА41 
ЕА42 
ЕА43 
ЕА44 
ЕА46 
ЕА48 
ЕА4А 
ЕА4С 
ЕА4Е 
EA50 


EA53 
EA56 
EA57 
EA59 
EA5C 
EA5E 
EA61 
EA62 
EA63 


EA64 
EA66 
EA68 
EA6B 
EA6D 
EA6F 
ЕА70 
ЕА72 
EA73 
ЕА74 
ЕА76 
EA78 
EA79 


EA7B 
EA7C 


C3 


сз 


сз 


ED68 


Ер56 


ЕВ98 


ЕВВ9 


ЕС9А 
ED99 


ЕЕ60 
97 


ЕВ84 


FF 
EE69 


FD 


EBC6 
995C 


EE26 


F8 


EE2E 


; 
УР 
%ТХ STRING 
JP 


PRINTS ;+12 


PRINT ;+15 


;TX STRING + CR (+LF) 


JP 


LOC 3+18 


¿RETURN BUFF SIZE 


JP 
;EOF OR NOT 


J 
;RIMITIVE GET CHAR 


EOF ;+21 


РСЕТСІ ;+24 
PPUTC1 ;+27 


;PRIMITIVE PUT CHAR 


М 
OPEN: LD 


A, (OPENF ) 
OR A 
JR Z,OPENGO 
;REOPEN THEN CLOSE 
PUSH DE 
PUSH BC 
CALL CLOSE 
POP BC 
POP DE 
OPENGO: LD A, OFFH 
LD (OPENF),A 
OPENW: DEC A 
JR NZ,OPENW ;WAIT 
DI 
LD HL, INTRSR 
LD ( INTRSV ) , HL 
ЕТ ;SET VECTOR 
EX DE,HL 
LD A,B ;COPY LEN 
OR A 
JP Z,ERR ;NULL STR 
DEC B 
LD A,(HL) ;1 CHAR 
INC HL 
СР E 
JR Z,OPENOK 
СР “о” 
JR Z,OPENOK 
СР қо? 
JR Z,OPENOK 
JP ERR 
OPENOK: LD (IOC),A ;1,0 or C 
LD A,B jGET COUNT 
SUB 4 
JP C,ERR 
СР 7 
JP NC,ERR 
LD С,А ; COUNTER 
LD A, (HL) 
INC HL 
:BAU RATE 9-6 
SUB Ы ы 
СР 7 
УР МС,ЕВЕ 
LD р,208 
SUB 2 
PUSH AF 
JR МС,ОРЕМО 
XOR A 
OPEN の : OR A 
JR Z,OPEN1 
SRL D ;D=D/2 
DEC A 
JR OPEN の 
OPEN1: LD A,D 
LD (CTR) ,A 
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;SET FLAG 
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ЕАТЕ 
EA80 
EA82 
EA84 
ЕА86 
ЕА87 
ЕА89 


ЕА8В 


ЕА8С 
EA8D 
EA8E 
EA99 
EA92 
EA94 
EA95 
EA97 
EA99 
EA9A 
EA9C 
EA9F 
ЕАА0 
ЕАА1 


ЕАА2 
ЕААЗ 
ЕАА4 
EAA6 
EAA9 
EAAB 


EAAE 
EAAF 
EAB1 
EAB2 
EAB4 
EAB6 
EAB7 


EAB9 
EABA 
EABB 
EABE 
ЕАВЕ 
EAC の 
EAC3 
EAC5 
EAC6 
EAC7 
EAC9 
EACC 
EACD 
EACF 
EAD1 
EAD3 


EAD6 
EAD7 
EAD8 
EADA 
EADD 
EADF 
EAE2 
EAE3 
EAE4 
EAE5 
EAE6 


EAE9 
EAEA 


C5 
Е5 


40 
97 
80 


92 
со 


99 
4Е 
ов 


4Е 
96 


45 
EE26 


EE52 
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POP 
LD 
JR 
LD 
INC 
JR 
LD 


OPEN2: LD 


LD 
INC 
LD 
СР 
JR 
INC 
СР 
JR 
TNC 
CP 
JP 
OPEN3: LD 
OR 
LD 


; 
БЕТА BIT LEN 


MLOOP: SLA 


; 
OPEN35: LD 


OPEN4: RRCA 


STOP BIT LEN 


; 

; CONTROLE 

; KANA MODE 
;CR,LF SEND 
;CR,LF RECEIVE 


; KANJI 

;END CODE 

; 
PUSH 
PUSH 


AF 
D,49H 
МС,ОРЕМ2 
D,80H 

A 


Z,OPEN2 
D, OCOH 


E,D 


D 
0” 


АЕ 
р,11100000В 
А 

Z,OPEN35 

D 


A 
NZ , MLOOP 


A,D 


(MASK) ,A 
AF 

A 
PE,OPEN4 
11B 


1 
(WR3+1),A 


80H 
@2H 
98H 
(WR5+1),A 


A,A 

A,A ;A=A<<2 
E 

(WR4+1),A 


J,N,"" ; DUMMY 


; KEEP 


ЕСУ 


; SND 


ЕАЕВ 
ЕАЕЕ 
ЕАЕ1 
EAF4 
EAF6 
EAF7 
EAF8 
EAF9 
EAFA 
EAFD 
EAFE 
EAFF 
ЕВ00 
ЕВ01 
ЕВӨЗ 
Ев05 
ЕВ07 
ЕВ08 


ЕВ09 
EBOA 
EBOB 
EBOC 
EBOD 
EBQE 
EB11 
EB12 


EB14 
EB15 
EB16 
EB17 
EB18 
EB19 
ЕВ1А 
ЕВ1С 
EB1D 
EB1E 
EB1F 
ЕВ20 


ЕВ22 
ЕВ23 
ЕВ24 
ЕВ26 
ЕВ27 
ЕВ29 
ЕВ2С 
ЕВ2Е 
EB31 
EB33 
EB34 
EB35 


EB36 
EB37 
EB3A 
EB3D 
EB3F 
EB41 
EB44 


EB46 
EB49 
EB4C 
ЕВ4Е 


ЕВ51 
ЕВ54 
EB57 
EB59 
ЕВ5С 
EB5E 
EB61 
EB62 


EB63 
EB64 
EB66 
EB67 
EB69 


EE3F 
EE45 
0006 
BO 


EE2F 


1F 
96 
92 


EE26 
F7 


FB 


E7 


A3 


FA 


ОРЕМ: 


OPEN7 : 


; MATCH 
OPEN75: 


OPEN8: 


FINIS: 


; 
SETZ: 


SETSIO: 


HL,PDFLT 
DE, PARAM 
BC,6 


DE,HL 


HL 

BC 
DE,PLIST 
A 

AF, AF’ 
A,C 

A 
Z,FINIS 


6 
NZ,OPEN6 


C 
АЕ,АЕ’ 


Z,ERR 


B 
NZ,OPEN7 


(DE),A 


A, (DE) 
DE 
A 


;COPY DEFAULT 
БЕ” =PARAM 


; FLAG 
;A’=0 


;C=5 
iA7 く > の 


; SEPARATOR 


NZ,OPEN75 


DE 


C 
NZ ,OPEN6 


AF , AF 


ІМІТВЕ 
BC,ZCTC+ 
А,010001 
(С) ,A 

А, (СТЕ) 
(С),А 


HL,SIOSA 
BC, ZSIO+ 
A,15 
SETSIO 


HL,SIOSB 
BC, ZSIO+ 
A,5 
SETSIO 
A, OFFH 


; ENDCODE 


; STORE 

;SET ZCTC,ZSIO 
1 ; CHO 
11B ; MODE 


;T CONSTANT 


1 ;CH A 


3 ;CH B 


(ОРЕМЕ),А 


B 


A 


NZ,SETSIO 
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EB6A 
EB6B 
EB6E 
EB71 
EB74 


EB77 
EB7A 
EB7D 
ЕВ80 
EB83 


EB84 
EB85 


EB88 
EB8B 
EB8D 
EB8E 
EB91 
EB93 
EB94 
EB97 


EB98 
EB9B 
EB9C 
EB9D 
EB9F 


ЕВА0 
ЕВАЗ 
ЕВА4 
ЕВА5 
EBA8 
EBAA 
EBAB 
EBAC 
EBAF 
ЕВВ0 
ЕВВ1 
ЕВВ2 
ЕВВ4 
ЕВВ5 
EBB6 
EBB8 


EBB9 
EBBC 
ЕВВЕ 
ЕВС1 
ЕВС2 
ЕВСЗ 
ЕВС4 
ЕВС5 


EBC6 
EBC7 
EBC8 
EBC9 
EBCA 


EBCB 


EBCE 
ЕВр0 
EBD2 


EBD4 
EBD5 
EBD7 
EBDA 
EBDB 
EBDC 
EBDD 
EBEO 
EBE1 
EBE3 
EBE4 


EE6A 
EE6B 
EE66 
EE68 
EE62 
EE63 


EE64 
EE65 


EE69 


EE4B 
4F 


EE4A 
20 
EDCD 


EE6A 


99 


EE6A 


EE4A 
20 


EE68 


02 


ЕЕ 


EBAO 
0000 
91 


1F99 
91 


79 
78 


78 
EE66 


EEEB 
42 
93 


738 試験 に 出る ХІ 


INITBF: XOR 
LD 


; 
CLOSE: XOR 


EOF1: LD 


A 
(QLEN),A 
HL ,Q の 
(HEAD) , HL 
(TAIL) , HL 


(LASTX ) ,A 

(XFLAG) ,A 

(TKIN) ,A 

(ЕКІМ),А ; RESET MODE 


A 
(ОРЕМЕ),А 


А,(ТОС) 
0” 

NZ 

A, (ECODE ) 

20H 

Z 

PPUTC :TX ECODE 


A, (QLEN) 
(HL),A 
HL 


(HL),0 ;RET SIZE 


А, (ӨЕМ) 
А 


Z ; EMPTY 

A, (ECODE) 

20H 

2 ;NO ECODE 
HL 

HL, (TAIL) 

B,(HL) ;NOZOKU 
HL 


B 
Z,QEOF1 
A ;SET Z 


OFFH ;SET NZ 


;INT ROUTINE 


BC, ZSIO+1 


A, 1 
(C) ,A ;RR1 
A, (C) 


BC 

A, (C) 

HL, (HEAD) 
(HL),A 


NZ, INTR2 


EBE6 
EBE9 
EBEC 
EBEF 


EBFO 
EBF2 
EBF4 
EBF7 
EBF9 
EBFB 
EBFD 
EBFE 
ЕС01 
ЕС04 
ЕС05 
ЕС07 


ЕСФА 
ЕСФВ 
EC0C 
EC9D 
ECOE 
EC の F 


EC11 
EC14 
EC17 
EC19 
EC1A 
EC1C 
EC1E 
EC29 
EC21 
EC24 
EC25 
EC26 
EC28 
EC2B 
EC2E 
EC2F 
EC32 
EC34 
EC36 
EC39 
EC3B 
EC3D 


EC3E 
EC41 
EC43 


EC44 
EC46 
EC48 
EC4A 
EC4B 
EC4E 
EC4F 
ЕС50 
ЕС51 
EC54 
EC56 
EC59 
EC5A 
EC5D 
EC5F 
EC61 
EC64 
EC66 
EC68 


EC69 
EC6C 
EC6D 
EC79 
EC72 
EC74 
EC77 
EC79 


TNTR2 : 


INTR3: 


INTR4: 


; 
SWAIT: 


ЗМАІТІ1: 


SOK1 : 


ХСЕТС: 


HL,Q0 ;QUE ! 
(HEAD) , HL 

HL, QLEN 

(HL) 


XOFF 

NZ, INTR3 

(LASTX) ,A 
INTR4 

XON 

NZ, INTR4 

A 


СЕТ XOFF 


(LASTX) ,A 
A, (QLEN) 


СЕТ ХОМ 


A 
QMAX 
NC,SWAIT 


HL 
DE 
BC 
AF 


BC, ZSTO+1 

A, (PARAM+ の ) 

ч, 

Z ; NOTHING 
„н, 

Z,SWAIT1 

sx? 

NZ 

A, (XFLAG) 

A 

NZ 

A,XOFF ;Х CTRL 
(XFLAG) ,A 
PPUTCO 


BC, ZSIO+1 
A,5 

(C),A 

A, (WR5+1) 
11111101B 
(C),A 


;RES RTS 


A, (PARAM+0 ) 
№’ 
2 


'R' 
Z,SOK1 
は る 


A, (XFLAG) 
A 
z 
A 
(XFLAG),A 


A, XON 
PPUTC の 


BC,ZSIO+1 
A,5 

(С),А 

A, (WR5+1) 
00000010В 
(С),А 


БЕТ RTS 


PGETC ;GET CHAR 
В,А ; SAVE 

A, (PARAM+1) 

„8' 


NZ,XGETC4 
A, (MASK) 
1111111B 
NZ,XGETC4 
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EC7B 
ЕСТЕ 
ЕСТЕ 
ЕС8@ 
ЕС82 
EC84 
EC86 


EC88 
EC8A 
EC8C 
EC8D 
EC99 


EC92 
EC94 
EC96 
EC98 
EC99 


EC9A 
EC9B 
EC9E 
EC9F 
ECA9 
ECA1 
ECA3 


ECA4 
ECA7 
ECAA 
ECAD 
ECAE 


ECBO 
ECB1 
ECB4 
ECB5 
ECB8 
ECBB 
ECBC 
ECBD 
ECBE 
ECBF 
ECC2 
ECC3 
ECC5 
ECC6 
ECC8 
ECCB 
ЕССЕ 
ЕССЕ 
ECD の 9 
ECD3 
ECD5 
ECD6 
ECD9 
ECDA 
ECDB 
ECDC 


ECDD 
ECDE 
ЕСПЕ 
ЕСЕ0 
ЕСЕ1 
ЕСЕЗ 
ЕСЕ6 
ЕСЕТ 


ЕСЕ9 
ЕСЕА 
ЕСЕВ 
ЕСЕЕ 
ЕСЕ1 
ЕСЕ4 
ЕСЕ5 
ЕСЕТ 
ЕСЕА 


EE65 


06 
ФЕ 
07 
10 


ФЕ 
96 


EE65 
D7 


20 


92 
F8 


ECA4 


99 


9339 
EE2A 
EE6A 


F4 


EE6A 


EE68 
EE61 


EEEB 
42 
03 


EE6B 
EE68 


EE6A 
30 
EC3E 


92 
ЕЕ26 


99 


9339 
EE2A 
EE6A 


F4 
EBAQ 
ФА 
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;S AND 7 BITS 
LD 
ов 
LD 
JR 
CP 
JR 
JR 


; 

XGETC1: CP 
JR 
XOR 

XGETC2: LD 
JR 


; 

XGETC3: CP 
JR 
SET 

XGETC4: LD 
RET 

; 

PGETC1: PUSH 
CALL 


POP 
LD 


; 
PGETC: CALL 


GETC1: LD 


; 
LINPUT: EX 


; 
LIP1: PUSH 


LIP1L: CALL 


;GET EOF 


A, (RKIN) 

A 

A,B 

NZ,XGETC1 

so ;TO КАМА MODE 
Z,XGETC2 

XGETC4 


БІ 
NZ,XGETC3 
А 


(ЕКІМ),А ; CLEAR 
XGETC ¿AGAIN 


QAQH-080H 
C,XGETC4 

7,B ;TO KANA 
А,В 


HL ¿RETURN CHAR 


QBREAK 
Z,BREAK ;BREAK? 
A, (QLEN) 


A 
Z,PGETC 


A, (QLEN) ;RE-GET 
E,A ;SAVE QLEN 
HL, (TAIL) 

A, (MASK) 

(HL) 

D,A ;GET DATA 

HL 


NZ,GETC1 

HL,QQ0 ;QUE ! 
(TAIL) ,HL 

А,Е ;GET ӨЕМ 
А 

(QLEN) ,A 

QMAX-16 

DE 

C,SOK ;SEND OK 


DE 
A,D 


DE,HL 

HL 

HL 

A,B 

2 

C,ERR ;NO SPACE 

B БЕС COUNTER 
с,0 


HL 

BC jiSAVE COUNTER 
QBREAK ;ВКЕАК? 

Z, BREAK 

A, (QLEN) 

A 


Z,LIP1L1 


ЕСЕС 
ECFD 
ECFE 
ECFF 
ED の 1 
ED の 3 
ED の 4 


ED の 6 
ED の 9 
ED の 9A 


ED の B 
ED の 9C 
ED の F 
ED11 
ED13 
ED14 
ED16 
ED18 
ED1A 
ED1B 
ED1D 
ED1F 
Ер20 
Ер22 
ED24 
ED25 


ED27 
ED28 
ED29 
ED2A 
ED2B 
ED2D 
ED2E 
ED2F 
ED31 
ED32 
ED33 
ED34 


ED35 
ED36 
ED37 
ED38 
ED39 
ED3A 


ED3D 
ED3E 
ED3F 
ED41 
ED42 


ED44 
ED45 
ED46 
ED49 
ED4A 
ED4B 
ED4C 
ED4D 
ED4E 
ED59 
ED51 
ED52 


ED53 
ED54 
ED55 


ED56 
ED59 
ED5B 
ED5E 
ED61 
ED63 
ED64 
ED66 


BC 


52 


EE26 


12 
99 


EC69 


F4 


POP 
POP 
LD 
CP 
JR 
DEC 
JR 


LIP1L1: CALL 


POP 
31 LINE? 


LIPL1: LD 


LIPL3: POP 
LIP2: LD 
LIP3: LD 


LIPL2: POP 


;INPUT n CHAR 
INPUTN: PUSH 
EX 
LD 
INC 
СР 
JP 
;A<B 


; 
TPN1 : PUSH 


; 
IPN2: POP 


; 
PRINT: CALL 


NZ, LIPL2 
HL 
LIPL2 ;SUTE CR 


XGETC 
BC 
HL 


AF 

A, (PARAM+3 ) 
L’ - 
Z,LIPL1 


NZ,LIPL3 
AF 

LF 
NZ,LIP2 


C,(HL) ;LAST CHAR 


LIP1 ; FULL? 


(HL),E ;STORE LEN 


DE ;SAVE ADDR 


NC,ERR ;TOO SHORT 


Z,IPN2 ;REQUEST の CHAR 
B,A ; COUNTER 
с,0 ; LEN 


(HL),A ;STORE CODE 


HL ;TOP ADDR. 
(HL),C ;STORE LEN 


(DE),A ;STORE 0 


PRINTS 

A,CR 

PPUTC 

A, (РАВАМ+2) 

L’ 

NZ pe 
A,LF 1? 
PPUTC 
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ED68 
ED69 
ED6A 
ED6B 
ED6C 
ED6D 
ED6E 
ED6F 
ED72 
ED73 
ED74 
ED76 


ED77 
ED78 
ED7B 
ED7D 
ED7F 
ED81 
ED83 


ED85 
ED88 
ED8A 
ED8C 
ED8E 


ED99 
ED91 


ED93 
ED94 
ED97 
ED99 


ED9B 
ED9E 
EDA® 


EDA2 
EDA4 
EDA6 
EDA9 
EDAA 
EDAC 
EDAD 
EDAF 
EDB2 
EDB5 


EDB6 
EDB7 
EDB9 


EDBB 
EDBE 
EDBF 


EDC1 
EDC2 
EDC4 
EDC7 
EDC8 
EDCB 


EDCC 
EDCD 
EDCE 
EDD1 
EDD4 
EDD7 
EDD9 
EDDB 
EDDD 
EDDF 


EDE1 
EDE4 
EDE6 


ED93 


F5 


試験 に 出る X1 


; 
PRINTS: 


PUTSL: 


PPUTC0: 


PUTCL0: 


PPUTC1: 


PUTC: 


б 
;'S' AND 7 BITS 


LD 
OR 
RET 
LD 
INC 
PUSH 
PUSH 
CALL 
POP 
POP 
DJNZ 
RET 


PUSH 
LD 
LD 
OUT 
IN 
BIT 
JR 


CALL 
JR 
LD 
OUT 
JR 


LD 
JR 


LD 
LD 
СР 
JR 


LD 
СР 
JR 


BIT 
JR 


;CK LEN 


AF 

BC,ZSIO+1 

A, 10H ; RESET STAT 
(С),А 

А,(С) ;GET RRQ 
2,А ;TX BUFF 
Z,PUTCL® 


CHTXOK ;TX OK? 

Z , PUTOK 

A,10H ;STAT RESET 
(C),A 

PUTCL® ; LOOP 


A, (HL) 
PPUTC 


B,A 
A, (PARAM+1 ) 
5, 


NZ , PUTCO 


A, (MASK) 
1111111B 
NZ, PUTCO 


7,B 

Z,NKANA ;NOT KANA 
A, (TKIN) 

A 

NZ, ІКАМА 

BC ;SAVE ІТ 
A,SI ;SHIFT IN 
PPUTC 

(TKIN),A 

BC 


A,B 
ТЕН ;SEND 7 BITS 
PPUTC 


A, (TKIN) 
A 
Z,PUTC® ;NO КАМА MODE 


BC ;SAVE IT 
A,SO ;SHIFT OUT 
PPUTC ; PUT ANY HOW 


A 
(TKIN),A 
BC ;B=IT 


A,B ;DATA TO TX 
AF 

BC, ZSTO+1 

QBREAK ;ВКЕАК? 

Z , BREAK 

A, 10H ; RESET STAT 


А,(С) ;GET RRQ 
2,А ;TX BUFF 
Z,PUTCL 


CHTXOK ;TX OK? 
Z,PUTOK 
A,10H ; STAT RESET 


EDE8 
EDEA 


EDEC 
EDED 
EDEE 
EDF1 
EDF2 


EDF4 
EDF7 
EDF8 


EDF9 
EDFC 
EDFD 
EDFF 
EE の 1 
EE の 3 
EE の 4 
EE97 


ЕЕ09 
ЕЕдА 
EE の D 
EEOF 
ЕЕ10 
ЕЕ12 
ЕЕ14 
ЕЕ15 
ЕЕ16 
ЕЕ18 


ЕЕ19 
ЕЕІВ 
EE1D 
EE1E 
EE1F 
ЕЕ20 
ЕЕ23 
ЕЕ24 
ЕЕ25 


ЕЕ26 
ЕЕ28 


ЕЕ2А 
ЕЕ2В 


ЕЕ2Е 


ЕЕ2Е 
EE33 
EE36 
EE39 
EE3C 


EE3F 
EE43 


EE45 
EE4A 


EE4B 


EE4C 
EE4D 
EE4F 
EE51 
EE53 
EE55 
EE57 
EE59 


EE5B 
EE5C 
EE5E 


EE69 


79 
E5 


EE61 


79 


EE6A 


EE68 


11 
93 
13 


EC9A 


FO 


EE45 


4E 


52 
05 


6F 


58 
92 


EE62 


05 
Е9 


1FCA 


52 
4Е 
4С 
4С 
4Е 


4E 
20 


4E QQ 
99 
99 
99 
99 


4C 4C 


OUT 
JE 


; 

PUTOK: DEC 
POP 
LD 
AND 
OUT 


LD 
OR 
RET 
; 
;DROP XON,XOFF 


PENDQ: LD 
LD 


PEND1: CALL 


CHTXOK: LD 


CHX1: DI 


(C),A 
PUTCL ;LOOP 


BC ;DATA PORT 
DE ;D=CHAR 
A, (MASK) 
D 
(C),A ;TX DATA 
A, (QLEN) 
A ; EMPTY? 
z 
HL, (TAIL) 
A,(HL) ;NOZOKU 
XON 
Z,PEND1 
XOFF 
NZ 
PGETC1 ; DROP 
PENDO 
D,A ;SAVE RRO 
А,(РАВАМ%0) 
ж jiNO CON 
2 
в’ ;RTS 
NZ,CHX 
A,D 
; REVERSE 
5,A ;RTS 
sx? 
Z,CHX1 
A 
; ENGIMON 
A, (LASTX) 
A 
A,5 ; ILL FUNC 
(IX) 
BBREAK 
1 ;CTC COUNTER 
'XRN', Q 
'SN',@ 
'CL',0 
!*CL' ,0 
’JN’ , の 
’NNLLN’ , 20H 
5 ;Р AREA 
1 35+1=6 
1 ;OPEN MODE FLAG 
00011000B ; WRO 
1,10H 
2, 00H 
4, 00H 
5, 00H 
6, 00H 
7, 00H 
3, 00H 
18H 
1, 00H 
2, INTRSV 
9 ;OPEB FLAG 
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EE61 
EE62 
EE63 


MASK: DS 1 ;DATA MASK 
LASTX: DS 1 jR FLAG 


XFLAG: DS 1 Т FLAG 


:R КАМА FLAG 
;Т КАМА FLAG 


;QUE HEAD 
;QUE TAIL 
38 LENGTH 


リス ト 7-2 通信 プロ グラ ム の ダン プリ スト 
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CLEAR &HEA99 

IF MEM$(&HEA909, 3 ) <>HEXCHR$("C3 1E EA") LOADM "RS .OBJ" 
DEFUSRO=&HEAQO : ’OPEN ・STR 
DEFUSR1=&HEA00+3 :’CLOSE : * 
DEFUSR2=&HEA00+6 :’LINPUT :STR 
DEFUSR3=&HEAQ0+9 :’INPUTN :STR 
DEFUSR4=&HEA00+12 :’PRINTS :STR 
DEFUSR5=&HEAQ0+15 :’PRINT :STR 
DEFUSR6=&HEA00+18 :’ LOC : INT 
DEFUSR7=&HEA00+21 : EOF : INT 
DEFUSR8=&HEAQ0+24 :’PGETC1 :INT 
DEFUSR9=&HEAQ0+27 :) PPUTC1 :INT 
, 


A$=USRO("O6N83XNCCNZ" ) : ° OPEN 
A$=USR1("") :’ CLOSE 
C=10:A$=USR2(STRING$(C,".")):'"LINPUT 
C=10:A$=USR3(CHR$(C)+STRING$(C,"."”)):'INPUTN 
A$=USR4("STRINGS") :’SEND STRING 
A$=USR5 ("ONE LINE") :’SEND 1 LINE 
A=USR6 (0) :’GET BUF SIZE 
A=USR7 (0) :’EOF ? 

A=USR8 (0) : GET 1 BYTE 
A=USR9( 9 ) :’PUT 1 BYTE 


リス ト 7-4 簡単 な ター ミナ ルプ ログ ラム (100~210 行 は リス ト 7-3 と 同じ ) 


100 CLEAR &HEAQQ 
110 IF MEM$ (&HEAQQ,3)<>HEXCHR$("C3 1E EA") THEN LOADM "RS.OBJ" 


120 DEFUSR の =&HEA99 :’ OPEN :STR 
130 DEFUSR1=&HEAQ0+3 :’CLOSE : * 
140 DEFUSR2=&HEA00+6 :’LINPUT :STR 
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150 DEFUSR3=&HEA00+9 :'INPUTN :STR 


16@ DEFUSR4=&HEAQ0+12 :'PRINTS :STR 

170 DEFUSR5=&HEAQ0+15 :’PRINT :STR 

180 DEFUSR6=&HEAQ00+18 :’ LOC : INT 

190 DEFUSR7=&HEA00+21 : EOF : INT 

200 DEFUSR8=&HEAQ6+24 :’PGETC1 :INT 

210 DEFUSR9=&HEAQ0+27 : 7 PPUTC1 :INT 

220 7100 - 210 *"`a” л リス ト 3 ノ モノ ヲ ツ カ ウ ノ テ * アル 

230 A$=USRO("C6N83XNCCNZ" ) : ° OPEN 

240 L$="" 

250 IF USR7( の 9) THEN PRINT "СЕТ END":END 'EOF 

260 A=USR6(0):IF А=0 THEN 300 *LOC > 0? 
270 A$=USR3(CHR$(1,0) ) 

280 A$=RIGHT$(A$,1):A=ASC(A$) %СЕТ AND DISPLAY 
290 IF (A>=&H2@) OR (A=13) THEN PRINT A$;:GOTO 260 
300 С%-ІМКЕҮ%(0) *READ KEY 
310 IF (C$=CHR$(9) ) OR (L$=C$) THEN 340 'YUUKOU ? 
320 IF C$=CHR$(13) THEN A$=USR5(""):GOTO 340 

330 A$=USR4(C$) “ТЕ IT 


340 L$=C$:GOTO 250 


ここ で この 章 の プロ グラ ム の 手抜き な ど に つい て 書い て お く こ と に する 。 

まず は ХОМ, XOFF 制御 に つい て で ある 。 や っ て て だ ん だ ん 面倒 に な っ て きた の で ,「 送 
られ て きた ХОМ/ХОЕЕ は バッ ファ に た まる 」 よ うに な っ て いる 。 た だ し バッ ファ の トッ 
プ が ХОМ t L < š XOFF で あっ た な ら ば , 「 こ ちら か ら デ ー タ を 送る と き に チェ ッ ク し 
て 捨て る ] よう に し て いる 。 も し も 向こう か ら 「XON/XOFF と 他 の コー ド も 混ぜ て 送っ 
て きた ら 」 受信 に 混ざり こむ こと に な る 。 必 要 な ら ば 表示 ルー チン な ど で 取 り 除 いて いた 
だ きた い 。 これ は , バイ ナリ デー タ と し て 。 た また ま XON/XOFF (11』/13』) が 送ら れ て 
くる 場合 も も ちる の で こう し た の だ が , 本 当 は どう すべ きだ っ た の で あろ うか 。 ま た CLOSE 
時 の 動作 も よく 分 か ん な い の で ある 。turbo BASIC で は [ГО] で オー プン し た と きだ け エ 
ンド コー ド を 送る よう に な っ て いる よう で ある が ,「C」 で は 送ら な いよ う で ある 。 ま た そ 
の 逆 の エン ドコ ー ド を 受け 取っ た と き の 動 作 も 不明 瞭 で ある 。turbo BASIC Tid, 
LINPUT が エン ドコ ー ド を 受け 取っ た と き は 1 行 が 終了 し た と みな し て リタ ー ン , 
INPUT $ で 入力 文字 数 を 指定 し た 場合 は エン ドコ ー ド が 来 た と し て も , 指定 文字 数 まで 
リタ ー ン し な い ,。 な ど と な っ て いる 。 こ こら へ ん の 細か な 動作 は , BASIC の マニ ュ ア ル に 
きっ ちり 書い て ある わけ で は な い の で , な ん だ か よく わか ん な い の で ある 。 

お っ と ここ で 思い 出し た 。 こ の 章 の プロ グラ ム で は ,「EOF は これ か ら 読 み 出 そう と し て 
いる デー タ が エン ドコ ー ド だ っ た ら 一 1 を 返す ] よう に な っ て いる 。 よ っ て 不幸 に し て 
INPUT $ な ど で そ の 「 エ ンド コー ド を 読み 出し て し まっ た りす る と | EOF で な く な っ て 
し まう の で ある 。 注 意 し て いた だ きた い 。 し か し LINPUT で エン ドコ ー ド は 読み 出さ な い 
よう に な っ て いる か ら , エン ドコ ー ド が 一 度 来 た ら , それ 以降 は ずっ と EOF で ある 。 

な ん だ か ん だ 書い た が , は っ きり 言っ て 結局 は USR8, USR9 の 「 生 デー タ 読 み 出し , # 
き 込み ] が 最終 兵器 と な る よう な 気 が す る 。 つ ら つ ら 考 える に , この 二 つ の 機能 十 LOC В 
数 +OPEN コマ ンド 十 あ ぶっ た イカ さえ あれ ば , ほか に は 何 も ちい ら な いよ ー な 気 が し て し 
まう の で ある 。 と いう わけ で , 本 当 に や る の な ら ば 大 い に 改 造 し て いた だ きた いと 思う し 
だ いで ある 。 
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DMA は ヘビ ー 級 で ある 


この 章 で は , Z80 ファ ミリ ー の 中 で も 特に 「 荒 技 使い ] と の 呼び 声 が 高い 780 DMA に 
つい て や る の で ある 。 残念 な が ら こ の 石 は turbo に し か 付い て いな い が , それ は それ で 仕 
方 が な い の で ある 。 ち な み に こ の 石 を ノン turbo の X1 に 付け よう と する 場合 は , 本 体 基 板 
に 対す る 改造 が 必要 と な る 。CTC や SIO の よう に ボー ド に 載せ て I1/O スロ ッ ト に さす と 
いう こと は で き な い の で ある 。 

DMA と いう の は 「Direct Memory Access」 の 頭 文 字 を 取っ て 作ら れ た 言葉 で ある 。 そ 
の 点 か ら す れ ば , DMA 動作 を する LSI は DMAC (DMA Controller) と 呼ば れる べき な 
の だ が , Zilog 社 は アル ファ ベッ ト 3 文字 し た か っ た よう で ある 。 そ れ は さて お き , この 
石 は デー タ 転 送 を 主要 な 業務 と する LSI で ある 。 M は Memory の M で ある が , これ は 別 
に メイ ン メ モリ と は 限ら ず , IO で も よい の で ある 。 こ の 点 , 誤解 の な いよ ーー に 。 

さて , Z80 ファ ミリ ー に は PIO, СТС, SIO な ど が ある が , РМА は この 中 で も CPU と 
互角 の 地位 に あり , ADAL LSI と は 一 線 を 画 し て いる の で ある 。 も し も DMA に 聞い て 
みた な ら ば ,「 わ し ゃ ー, 偉い ん で い ! 」 と 答え る は ず で ある 。 そ れ は な ぜ か と いう と ,DMA 
は 「 デ ー タ 転送 に 関し て は CPU と 同等 の 立場 に 立っ て いる 」 か ら な の で ある 。 う てん, © 
れ は 非常 に 曖昧 な 表現 で ある 。 曖昧 つい で に 書い て し まう が , DMA が どれ だ け CPU と 
同等 か と いう と, [ОМА が 動い て いる 間 は , CPU が 止ま ら ざ る を 得 な い ] ほど な の で あ 
2, 正確 に 言う と 。 CPU は バス (アド レス バス ,。 デー タバ ス 。 コン トロ ー ル バス の 三種 の 
神器 ) を DMA に 明け 渡し て し まう の で ある 。 し か し , ここ で は ハー ドウ ェ ア が どー の こ 
ー の と いう 話 は あま り し な いこ と に する 。 詳 し く 勉 強し た い 人 は 参考 文献 4 で ある 。 

まず 何より も DMA が 何 を する か に つい て 説明 し て お く 。 

DMA に で きる こと と いえ ば , 後に も 先 に も , デー タ を CPU より 高速 に 転送 / サ ー チ で 
きる と いう こと 以外 に は な い (CPU と 同じ か , より 遅い の な ら ば LDIR な り OUTI な り で 
や っ て し まえ ば よい )。 こ の 「 速 い ] と いう こと は 非常 に 大 事 な こ と な の で ある 。 こ れ が 一 
番 は っ きり と 表面 に 出 て くる の は ,。8 イン チ ド ラ イブ や , 5 イン チ の 2HD を 使 お うと し た 
と き で ある 。 ど うい うこ と か と いう と , これ ら の ディ スク の デー タ 転 送 速 度 は や た ら と 速く 
て (2D, 2DD OW 2%), 4MHz の 780 で は 追い 付か な い の で ある 。 具体 的 に は 。 REA 
ば 読む 場合 で ある 。X1 で は , ディ スク か ら デ ー タ を 読む と いう こと は ,。FDC( フ ロッ ピー 
ディ スク コン トロ ー ラ : 第 9 章 を 参照 ) に 適当 な コマ ンド を 与え た 後に , FDC の ステ ー タ 
ス を 見 張っ て いて , FDC が 「 デ ー タ を 受け 取っ て くれ 『」 と 言っ て きた ら , デー タ を IN 命 
令 で 持っ て くる と いう こと な の で ある が , 5 イン チ の 倍 密 度 (2D や 2DD が そう ) の 場合 
な ら Z80 で も ゆう め ゆう 処理 で きる の だ が , 8 イン チ , 2HD な ど に な る と, お手上げ に な っ 
て し まう の で ある 。 人 か ら 聞 いた 話 に よる と 8 イン チ FD の 場合 「Z80 の 4MHz で は ギリ 
ギリ 」 な の だ そう だ 。 私 は 実際 に , DMA を 持っ て いな い MZ-80B( も ちろ ん CPU は 4MHz 
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0780) に 8 イン チ ド ラ イブ を つなご うと し て 失敗 し た 人 を 知っ て いる 。 そ うい うわ け 
T, DMA が X1 turbo に 付い て いる の で ある 。 

以上 の こと か ら も 分 か る よう に ,DMA と フロ ッ ピ ピー ディスク と は 深い 関係 に ある 。 し か 
し DMA の 偉い と ころ は , 決し て 「 フ ロッ ピー ディ スク の リー ド / ラ イト 専用 ] に な っ て い 
な いこ と で ある 。 つ まり , 単純 な デー タ 転 送 や 、 データ サー チ な ら , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 
に 関係 な く て も 高速 に 行なわ せる こと が で きる の で ある 。 実に オイ シイ 石 な の で ある 。 
な お 。 turbo な ど で 2HD ディ スク を 使っ て いる 場合 は ЕР の 動作 が お か し く な る こと 
も あり 得る の で , 以下 の サン プル プロ グラ ム を 使う 間 は , ディ スク は 2D モー ド に し て お 
く こ と を お 勧め する 。 


DMA の 基礎 


DMA の 基本 動作 に は 次 の 太 つ が ある 。 
① メモ リー メモ リ 転 送 

これ は 結局 の と ころ ブロ ッ ク 転 送 で ある 。LDIR,LDDR と 基本 的 に は 同じ だ が , 
1) 一 定 以 上 の バイ ト 数 を 転送 する な ら DMA の 方 が 速い 。 

2) ソー ス ア ドレ ス を イン クリ メン ト し , ディ ステ ィ ネ ーション アド レス を デ ク リ メン 

ト す る 「 順 序 逆 転 ] な どの 変態 行為 を 行なわ せる こと が で きる 。 

Pr の 点 に お いて 味 が ある 。 
0 メモ リー 1/0 転送 

つま り , グラ フィ ッ ク VRAM の 書き 込み , 読み 出し で ある 。 も ちろ ん , テキ スト VRAM 
で も よい 。 短 形 領域 (画面 上 の 四角 ) の 中 を 読み 出す な どの 高等 な 機能 は 当然 な い が , A 
恵 を 絞れ ば 泉 が 湧く の で ある 。 
® 170 ИО 転送 . 

最初 に 「 ス クロ ー ル 」 と いう 言葉 が ひら めい た の な ら , 貴兄 は その 筋 で ある 。 そ の ほか 
に も , 青 画面 一 赤 画 面 転送 な ど , 一 体 何 に 使っ た ら よ い の か 悩ん で し まう 用 途 も 考え られ 
る 。 大 容量 КАМ ボー ド (EMM) も 1/0 空間 に つなが っ て いる の で , その 方 向 で も 使う 価 
値 が ある 。 
@ メモ リサ ー チ 

大 き な デ ー タ 中 の サー チ は 結構 時 間 が か か っ て し まう も の で ある が , か と いっ て ОМА 
を 使う の は 大 四 姿 な 気 も する 。 サ ー チ する デー タ は 1 バイ ト だ け で ある が マス ク を か ける 
こと も で きる 。 た と えば , 

&Н1?0? ?71?? (? は 無視 する ) 

と いう パタ ー ン を サー チ で きる 。 特殊 な 形式 の デー タ を 扱う 際 に は 役に立つ か も 。 
9 I/O サー チ 

基本 的 に は , や は り グ ラフ ィ ッ ク VRAM の サー チ で あろ うか ? し か し 「 0 で な い デ ー 
タ を 捜せ ] な ど は で き な い の で いま いち の よう で ある 。 と な れ ば テキ スト VRAM の サー チ 
と いう こと に な る が ,。 た か だ か 2K バイ ト を サー チ す る た め に DMA を 使う の は 気 が ひ け 
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る 。 こ うな っ た ら EMM の 中 で も サー チ す る し か な い 。 
® 転送 と サー チ の 合わ せ 技 

①② の 転送 と サー チ を 組み 合わ せる こと が 可能 な の で ある 。 つ まり , 転送 し な が ら あ 
る デー タ を 見 つけ た ら 止 まれ , と いう よう な こと が で きる 。 う へ て ん 何 に 使 お う 。 

以上 が 基礎 教養 で ある 。 私 は と ん で も な いこ と に , この 六 つ の 基本 動作 すべ て に つい て 
サン プル プロ グラ ム を 書 こ うと し て いる の で ある 。DMA と いう 石 が どれ だ け ポ ッ プ で コ 
ー フ ン す る も の な の か を 示し た いと も くろ ん で いる の で ある 。 


DMA は 爆発 で ある 


で は , ОМА を 使う と いう こと が , どん な 有 雰囲気 で ある の か を 簡単 に 示し て お く 。 
リス ト 8-1 は 普通 の 機械 語 プ ログ ラム で , 画面 を すべ て 一 つの 文字 で 埋め る プロ グラ ム 
で ある 。 や っ ぱり , 速 す ぎる の で 256 回 実行 し て いる 。 


リス ト 8-1 DMA を 使わ ず に 


の E の 9H 


0700 SIZE EQU 80*25 
0Е00 26 00 START: LD н,0 jcounter1 
0Е02 11 0700 LOOP1: LD DE,SIZE ;counter2 
0Е05 01 3000 LD BC,3000H 
0Е08 Ер 61 LOOP2: OUT (C),H 
ФЕдА 93 TNC BC 
9 の E の B 1B DEC DE 
@EOC ТА LD AD 
OEOD B3 OR E ;DE=0 ? 
QEQE C2 0Е08 JP NZ, LOOP2 
, 

の E11 24 TNC H 

NZ , LOOP1 


それ に 対し て , リ スト 8-2 は DMA を 使っ て みた も の で ある 。 分 か りや すい よう に 特別 
な テク ニッ ク は 使っ て いな い 。 これ も 同じ く 256 回 実行 し て いる 。 本当は DMA で は 似 た 
こと を 続け て 繰り 返す 場合 に は も う 少 し 速く な る の だ が , そこ まで は や っ て いな い 。 


リス ト 8-2 DMA し て みた プロ グラ ム 


.Z89 
"PHASE 0Е020Н 
; 
97D9 STZE EQU 80x25 
E020 ЗЕ 00 Г LD A,9 :XOR A...COUNTER 
E022 55 LOOP3: PUSH АЕ 
E023 32 EQ5F LD (DATAAD) ,A 
E026 CD E035 MEIOSI: CALL — RESDMA ;ВЕЗЕТ DMA 
Е029 21 E050 LD HL,DMAD ;LOAD TOP OF COMMANDS 
E@2C CD E043 CALL WDMA ;SEND COMMANDS 
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РОР АЕ ; POP COUNTER 
INC A ;0 ТО 255 

JP NZ , LOOP3 

RET 


; 

RESDMA: LD HL,RESDAT 
CALL WDMA 
RET 


; 

RESDAT: DEFB 6 ¿NUMBER OF COMMAND 
DEFB 9C3H, の C3H, 9 の C3H 
DEFB 9С3Н,0С3Н,0С3Н 


; 
;WRITE DMA 
;HL=TOP OF COMMANDS 


WDMA: LD D, (HL) 
LD BC, 1F80H jDMA PORT 
INC HL 
КЕСМЕ: ІМС B 
OUTI 
DEC D 
JP NZ , КЕСМЕ 


RET 


DMAD: РЕЕВ ФЕН ;NUMBER ОЕ COM. 
DEFB 7DH ; (D7=0) AND(D1D0<>00) =WRO 
S_TOP: DEFW DATAAD ;SUB@,1=PORT А ТОР ADDR. 
LEN: DEFW SIZE-1 ;LENGTH 
S_KIND: DEFB 24H 
;00100100B :0??? 2100 = WR1 (PORT A MODE) 
D_KIND: DEFB 18H 
;00011000B 120222 2000 = WR2 (PORT В MODE) 
に SKIP МЕЗ 
DEFB 9CDH 
211001101В = WR4 (WRO FOR PORT В) 
D_TOP: DEFW ;PORT B TOP ADDR 
DEFB ;WR5 READY=HIGH 
DEFB :WR6 (LOAD) 
DEFB :WR6 (FORCE READY)LOAD) 
DEFB ;WR6 (ENABLE DMA) 


; 
DATAAD: DEFB ; DUMMY 


END 


実行 し て 試し て みる に は リス ト 8-3 で ある 。 最 初 に 普通 の 機械 語 で 組ん だ も の を 実行 す 
る 。 何 か キ ー を 押せ ば , ВЕЕР 音 が し て 画面 が くる くる と 書き 換わる 。 CLS の 直後 は 全 画 
面 の アト リ ビ ュ ー ト が 縦 2 倍 モ ー ド に な っ て いる こと に 注意 。 次 に キー を 押せ ば , DMA № 
が 走る 。 明 ら か に 速い こと が 分 か る だ ろう 。 最 後に 同じ プロ グラ ム を BASIC で 組ん だ も の 
も 入れ て お いた 。 す ば ぱら しく 遅 いこ と は 言う まで も な い 。 


リス ト 8-3 普通 の 機械 語 と DMA を 速度 比較 


CLS4 

DEFINT A-Z 

CLEAR &HDEEE 

MEM$ (&HEQQ0, 16 ) =HEXCHR$ ("26 11 07 01 00 30 ED 61 03 1B ТА B3 C2 08") 
MEM$(&HEQ10, 6) =НЕХСНЕ$ ("Еб C2 EQ C9") 

MEM$ ( &HEQ20, 16) =HEXCHR$( "ЗЕ F5 БЕ EQ CD 35 EQ 21 50 EQ CD 43 EQ Е1") 
MEM$ (&HE030,16)=HEXCHR$ ( "3C 22 C9 21 3С Ед CD 43 EQ C9 06 СЗ СЗ СЗ") 
MEM$ (&HE040 , 16 ) =HEXCHR$ ( "C3 сз 01 80 1Е 23 04 ED АЗ 15 C2 48 EQ C9") 
МЕМ$ ( &HE050 , 16) =НЕХСНЕ$("0Е БЕ DQ 07 24 18 CD 00 30 9A СЕ B3 87 00") 
PRTNT "NORMAL" : GOSUB"SOMEKEY":BEEP:CALL 8НЕ000:ВЕЕР 

PRINT"DMA" : GOSUB "SOMEKEY" : BEEP : CALL 8НЕ020:ВЕЕР 

PRINT "BASTC" :GOSUB"SOMEKEY" : BEEP 

ЕОКІ-0Т0255 

FORA=&H3000TO&H3000+25*80-1:OUTA, I:NEXT 

NEXT: BEEP 

END 
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260 LABEL"SOMEKEY" 
270 IF INKEY$=""GOTO270 
280 RETURN 


リス ト 8-2 を 見 る と 分 か る だ ろう が , DMA を 動か す に は 1F8*』 番 地 に コマ ンド を 
OUT し て や れ ば よい 。 逆 に РМА か ら デ ー タ を 受け 取る こと も 可能 で , その と き は IN 命 
令 を 使う 。 ア ドレ ス 中 の * は 何で も か まわ な い が , プロ グラ ム 中 で は 気分 よく 1F80』 に な っ 
て いる 。 

と ころ で , それ じゃ DMA に 与え を る こと の で きる コマ ンド は た っ た 1 バイ ト だ け な の 
DP? と いう 疑問 が 起こ る は ず で ある 。 も ちろ ん そん な こと は な い 。 コ マン ド の 種類 は , 
大 きく 分 け て 7 種類 あり , それ ぞ れ の コマ ンド は 「 1 バイ ト 中 の この ビッ ト が 立っ て いた 
5, この 種類 ] と いう ふう に 決ま っ て いる の で ある 。 簡単 に 言う な ら , CPU と ОМА の 間 
で あら か じ め 決 まっ た フォ ー マ ッ ト で 8 ビッ ト パ ラ レル の 通信 を 行なう よう な も の で あ 
る 。 


DMA は 買い の で ある 


で は そう いう 意味 も 含め て , UZ 8-4 CHS, これ は オー ル BASIC で 書い て ある 。 要 
は , DMA に コマ ンド を 送っ て や れ ば よい の で ある か ら ,。 別に 機械 語 を 使わ な く て も よい の 
で ある 。 唯 一 の 問題 が DMA を 使う 最大 の 利点 ニス ピー ド が な く な っ て し まう こと で あ 
る 。 こ こと で は サシ プル だ か ら こ と これ で よい の だ 。 


リス ト 8-4 オー ル BASIC で DMA を 使っ て みる 


CLEAR&HDFFF 
POKE&HEQQQ,ASC("X"): "画面 を 埋め る 文字 
RESET$=HEXCHR$("C3 C3 СЗ СЗ СЗ C3" ):! リ セッ ト デー タ 


DMA$= RESET$+HEXCHR$ (" 7D 99 EQ CF 07 24 18 CD 00 30 9А СЕ ВЗ 87") 
GOSUB "SETDMA" 


END 


LABEL "SETDMA" 


FORT=1TOLEN(DMA$ ) : OUT&H1F89,ASC(MTD$(DMA$,T,1 ) ) : NEXT 
RETURN 


で は プロ グラ ム の 説明 に 移る 。 この プロ グラ ム は , LMM [X] を 表示 する も の で あ 
る 。 ま ず 最 初 に CLEAR 命令 で 領域 を 確保 し て いる 。 プ ログ ラム で は &HE000 2> > & 
HEFFF まで の 4K バイ ト を 確保 し て いる が , 本 当 に 必要 な の は た っ た 1 バイ ト な の で あ 
っ た 。 な ぜ 1 バイ ト が 必要 か と いう と ,。 こ の プロ グラ ム で や っ て いる メモ リー 1/0 転送 で 
は ソー ス (転送 元 ) を アド レス で 指定 する 必要 が ある た め な の だ 。 プ ログ ラム で は , その 
ソー ス は &HE000 に 割り 当て て あり , そこ に ASC (“X”) を POKE し て いる 。 

次 が RESET$=~ と な っ て , &HC3 が 6 個 並ん で いる 。 これ は DMA に 送る リセ ッ ト ゴ 
マン ド で ある 。DMA を 初期 化す る に は と に か く 6 個 の リセ ッ ト コ マン ド を 送っ て や れ 
ば , DMA が どん な 状態 に な っ て いて も 成功 する 。 これ は 最悪 の 場合 で あっ て , 本 当 な ら 6 
個 も 送る 必要 は な い 。 し か し 安全 の た め に 6 個 送っ て いる 。 
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次 に DMA$=RESET$ 十 と な っ て いる 部 分 が , 主役 の コマ ンド で ある 。 そ の 後 , 
GOSUB “SETDMA” T, DMA$iz A> Си 4 &HC3~&H87 まで の 20 個 の 命令 を DMA 
に 送っ て いる 。 

そこ で 肩 慣 らし に リス ト 8-4 に 出 て いる ОМА の コマ ンド の 解説 を 行なう 。 
① 概要 

DMA へ の コマ ンド は , 大 きく 分 け て 7 種類 ある 。 それ ぞ れ , WRO~WRE と 呼ば れ て い 
る 。 WR と は ライ トレ ジス タ (Write Register) と いう 意味 で 。 早い 話 , DM へ コマ ンド 
を 送る と いう の は , この 七 つ の レ ジス タ に 値 を 書き 込む こと , と 解釈 すれ ば よい 。 な お , 
それ ぞ れ の WR の 下 に は サブ レジ スタ と いう も の が あり , 多少 複雑 に な っ て いる が , 別に 
難し いも の で は な い 。 そ れ ぞ れ の コマ ンド の 分 類 の 仕方 だ け を 図 8-1 に 示す 。 全 部 で 7 種 
類 な の だ か ら 左 端 (も し く は 右端 ) の 3 ビッ ト で 判別 で きる よう に すれ ば いい よう な も の 
だ が , きっ と そこ に は Zilog な り の 複雑 な 事情 と いう も の が 存在 する の で あろ う 。 さ ら に 細 
か な 意味 や 内 容 を 知り た い 場 合 は 図 8-2 — 8-9 を 見 て いた だ きた い 。 

@ C3』=&H11000011 

8-1 と 比べ れ ば , WR6 で ある こと が 分 か る だ ろう 。 意 味 は 前 述 の よう に RESET CTH 
る 。 

@ 7D』=&B01111101 

MSB (左端 ) が 0 で , 右端 の 二 つ が 00 でない から WR0 で ある 。 そ こ で 図 8-2 を 見 
So Di, D; は デー タ の 処理 形式 を 指定 する 。 ここ で は 「01] だ か ら ト ラン ス フ ァ ー( 転 送 ) 
で ある 。D。 (-1) は デー タ の 転送 方 向 で ある 。DMA は 二 つ の ポー ト (ALB) を 持っ 


図 8-1 DMA ライ トレ ジス タ 分 類 早見 表 


D, Ds 05 D, D3 D; 0; Do 
riu 


00 で な い 


EEEEEIEE 


ное е ее olofo] 
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Сол, ソー ス (転送 元 ) と ディ ステ ィ ネ ーション (転送 先 ) に 割り 当て る の で ある 。A と 
B の 間 に は , 別に どう と いう 違い は な い の で , 迷う 必要 は な い 。 ここ で は A~B の 方 向 に 
LTZ. De, Ds, Di, Ds は ポー ト A の 開始 アド レス と , ブロ ッ ク レ ング ス ( 処 理 バ イ 
ト 数 一 1 ) を 設定 する か どう か の フラ グ に な っ て いる (Z80 DMA の 用 語 で は ポイ ンタ ビッ 
F と いう )。 1 で あれ ば 新しく 設定 する と いう こと に な る 。0 の 場合 は , 設定 し な いと いう 
こと で あり ,。 その 場合 は 以前 に 設定 され た も の が 使わ れる こと に な る 。 図 8-2 か ら も 分 か 
る よう に , それ ぞ れ を 上 位 。 下位 に 分 け て 設定 する よう に な っ て いて ,。 新しく 設定 する と 
な れ ば , LSB ( 右 の 方 ) か ら 指 定 し た 順に 1F80』 に OUT し て や れ ば よい 。 こ こ で は 4 ビッ 
ト と も 1 で ある か ら , 全部 指定 する こと に な る 。 つ まり , Ou, EO, СЕн, 07,05, THF 
れ サ ブレ ジス タ の 0^3 に 設定 され る 。 処理 バイ ト 数 が 07CF』= ニ 80X25 一 1 で ある こと に 
注意 。 1 引い て お く の だ 。 念 の た め に 言う が 。 も し プロ ッ ク レ ング ス の 下位 を 設定 し な い 
場合 は , 2О,-“НВ01011101 の 後に , 00,, EO,, 07』 と すれ ば よい 。 
@ 24』=&B00100100 

図 8-1 より WRI で ある 。D。 に より , ポート A を メモ リ に する か , 1/O に する か を 決定 
する (ポー ト B は WR2 で 決め る )。D。, D。 は 1 バイ ト 転 送 し た 後 , ポー ト A の アド レス 
を どう 変え る か を 指定 する も の で ある 。 図 8-2 に ある よう に , 一 1, 十 1, 固定 (変化 させ 
な い ) の 三 つ の 方 式 を 指定 で きる 。 ここ で は ,。 テ キス ト VRAM を 1 種類 の 文字 で 埋め る の 
で ある か ら , ソー ス で ある ポー ト A の アド レス は E000』 に 固定 する こと に な る 。 10, 11 ど 
ちら で も よい が , 縁起 物 だ か ら 10 に し て ある 。 次 に D。 で ある が , これ は ポー ト A へ の ア 


8-2 WRO 


WRO 


D, D, D; D, D; Dz D, Do 


ベー ス ・ レ ジス タ 


使用 し な い 
転送 

サー チ 
サー チ / 転 送 
ポー ト Bー ポ ー ト A 
ポー ト A っ ポー ト B 


ポー ト A 開 始 ア ドレ ス 
(下位 バイ ト ) 


ボー ト A 開 始 ア ドレ ス 
(上 位 バ イト ) 
ブロ ッ ク 長 


ブロ ッ ク 長 バイ ト 数 一 1 
(上 位 バ イト ) 
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クセ ス の タイ ミン グ を 変え る 場合 に 1 に する 。 そ の 場合 , 次 に 1 バイ ト を 送っ て や れ ば サ 
ブレ ジス タ に 値 を 設定 で きる 。 と ころ が どっ こい , turbo で は この 部 分 は 使え ない の で あ 
る 。 使 えた な ら , さら に 転送 速度 を 上 げ る こと が で きる の で ある が 仕方 が な い 。 
(0 18』=&B00011000 

WR2 で ある 。 これ は 指定 の 対象 が ポー ト B に な っ た 点 を 除い て WRI と 同じ 使い 方 で 
ある 。 テ キス ト VRAM へ 書き 込む の だ か ら , ポー ト B は 1/O で , イン クリ メン ト に し て 
ある 。 
CDy=&B11001110 

WR4 で ある 。WR3 は サー チ 用 な の で , ここ で は 抜か し て ある 。 D。,D。 が ポー ト B 開 始 
アド レス の 指定 。 こ こ で は , 00』, 30』 が そう で ある 。 D。,D。 が 転送 モー ド の 指定 で ある 。 そ 
れ ぞ れ の 転送 モー ド の 詳細 は 次 の と お り 。 
バイ トモ ー ド : DMA は 1 バイ ト 処 理 す る た びに CPU に バス を 返す 。 し か し , МКО CH 
定 し た ブロ ッ ク レ ング ス だ け の バイ ト 数 を 処理 し 終わ っ て な く , か つ レ ディ 信号 (次 に 
WR5 で 説明 する ) が 有効 で も れ ば , その 直後 に 再び バス を 要求 する の で , CPU は 1 マシ 
ン サ イク ル し か 命令 を 実行 で き な い 。 早い 話 が DMA と CPU は 交代 で バス を 使う こと に 
な る 。turbo で は DMA を 使っ て フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に アク セス する 場合 . この モー ド を 使 
っ て いる (第 9 章 を 参照 の こと )。 
バー スト モー ド : DMA は レデ ィ 信 号 が 有効 で ある 間 は CPU に バス を 返さ ず , プ ログ ラム 


図 8-3 WR1 


WRI 
D; D。 Ds р, Оз D; D, Do 


0 ポー ト A ア ドレ ス ・ デ クリ メン ト 
ポ ボート A ア ドレ ス ・ イ ンク リ メ ン ト 


ポー ト A タ イミ ング 制御 


0 0 サイ クル 長 =4 


turbo で は 
1 0 サイ クル 長 =2 使え な い 
1 1 使用 し な い 


0 IORO は 少 サ イク ル 早 く 終 了 
0 MREO は 少 サ イク ル 早 〈 終 了 

0 RD は 少 サ イク ル 早 く 終 了 

0 WR は 少 サ イク ル 早 く 終 了 
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され た 処理 が 終わ る まで 動作 を 行ない 続け る 。 レ ディ 信号 が 無効 に な っ た 場合 は CPU に 
バス を 返す が , 再び 有効 に な る と , また バス を 要求 する 。 こ の 章 の サン プル は すべ て この 
モー ド を 使っ て いる 。 
連続 (コン ティ ニュ アス ) モ ー ド : これ は ОМА が 我 位 を 通す モー ド で , DMA は プロ グラ 
ミン グ さ れ た と お り の 処理 を 終わ る まで 。 レデ ィ 信 号 が 無効 で あっ て も CPU に バス を 返 
さき ない 。 つま り CPU は DMA が 処理 を 終え る まで , 何 も る できない こと に な る 。 特 に 素早 い 
応答 が 要求 され て いる 場合 に この モー ド が 使わ れる 。 

D, は 割り 込み 制御 バイ ト と 呼ば れる サブ レジ スタ を 指す も の で ある 。 サン プル で は 使っ 

18-4 WR2 


WR2 
D; D。 D; D, D; О; р, D 


ベー ス ・ レ ジス タ 


1 1/0 
О ポー ト B ア ドレ ス ・ デ クリ メン ト 
1 ポー ト B ア ドレ ス ・ イ ンク リ メ ン ト 
0 ポー ト B ア ドレ ス 可 変 

1 ポー ト B ア ドレ ス 固 定 


ポー ト B タ イミ ング 制御 


| サイ クル 長 =4 
0 サイ クル 長 =3 
1 サイ クル 長 ニ 2 turbo で は 
1 使用 し な い 使え な い 
0 IORO は 少 サ イク ル 早 く 終 了 
0 MREO は サ イク ル 早 〈 終 了 
0 RD は 少 サ イク ル 早 く 終 了 
0 WR は 光 サ イク ル 早 く 終了 


0 
1 
0 
1 


8-5 WR3 


1 一 致 成立 で スト ッ プ 
DMA イ ネー ブル 1 
割り 込み イネ ー ブ ル 1 


マス ク (0= 上 比較) 


一 致 バ イト 
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て いな い が 一 応 説明 し て お く 。 ま ず ,。 パ ルス 発生 (ビッ ト 2 ) は turbo で は 使え な い 。 こ れ 
は 外部 デバ イス に パル ス を 送る も の で ある か ら , turbo に と っ て は 必要 な も の で は な い 。 
次 に イン タラ プ ト ・ オ ン (マッ チ ,。 エ ンド ・ オ ブ ・ ブ ロッ ク ,。 レデ ィ ) の 三 つ で ある 
が , これ は それ ぞ れ の 条件 の と き に 割り 込み を 起こ と せ と い うこ と 。 ス テー タス ・ ア フェ ク 
ツ ・ ベ クト ル と いう の は 割り 込み ベク トル を , 割り 込み 要因 ご と に 変化 させ せる か どう か の 
フラ グ で ある 。 パ ルス 制御 バイ ト は , パル ス 発 生 を 使え を な い の で ある か ら turbo で は 意味 
が な い 。 割り込み ベク トル は DMA か ら CPU に 割り 込み を か ける と き の ベ クト ル の 下位 
アド レス を 指定 する も の 。 モ ー ド 2 の 割り 込み を きち ん と 理解 し て か らい じ る よう に (ШІ 
8-6 WR4 


WR4 


ポー ト B 開 始 アド レス 
(下位 バイ ト ) 


ポー ト B 開 始 ア ドレ ス 
(上 位 バ イト ) 


割り 込み 制御 


| 
RDY 割 り 込み 1 
ステ ー タ ス ・ 
アフ ェ ク ツ ・ ベ クト ル 


0 RDY 割 り 込み 
0 1 一 致 割り 込み 

1 0 エン ド ・ オ プ ・ ブ ロッ ク 割 り 込み 

1 1 エン ド ・ オ プ ・ ブ ロッ ク 一 致 割り 込み 
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WR5 
D, Ds Ds D. Ds Dz D, Do 


0 レデ ィ は “Low" 

1 レデ ィ は “High" 

0 CE の み 

1 CE / WAIT マル チ プ レク ス 

0 エン ド ・ オ ブ プ ・ プ ロッ ク で スト ッ プ 

1 エン ド ・ オ プ ・ ブ ロッ ク で 自動 繰り 返し 
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り 込 み に 関し て は 第 4 章 を 参照 の こと )。 
⑦ 9A』=&B10011010 
WR5 CHS, まず D。 で ある が , DMA に は RDY と いう 端子 が あっ て , そ こ へ 入っ て く 
る 信号 を レデ ィ 信 号 と いう 。 D。 は レデ ィ 信 号 が High の と き 有 効 に する か , Low の と き に 
有効 に する か の 指定 で ある 。 turbo で は 通常 は この 信号 は High に な っ て いる の で , この ビ 
ッ ト は 1 に し て お <. mic, FDC か ら デ ー タ 要求 が 来る と Low に な る の で , ディ スク の 読 
み 書 き を する 場合 は 0 に し て , Low を 有効 と する 。D。 は CE/WAIT の 使い 方 で ある 。turbo 
で は この ビッ ト を 1 に し て WAIT を 受け 付け る よう に する こと 。D。 は オー トリ スタ ー ト 
の 指定 だ が , これ は 0 に し て 「 エ ンド ・ オ ブ ・ ブ ロッ ク で 終 決 ]」 に する 。 つ まり , ブロ ッ 
クレ ング ス 分 の 処理 を 終え を た ら バ パス を CPU に 返し て 止ま る と いう こと で ある 。 も し オー 
トリ スタ ー ト に し た な ら , レデ ィ 信 号 が 有効 で ある 限り 再 ス ター ト す る の で , 止ま っ て さく 
れ な いこ と に な る 。 
図 8-8 リー ドレ ジス タ の 内 容 


WR6 一 BB 直後 の 読み 出し マス ク 


D, D; р; р, D。 D。 D, D。 


読み 出し マス ク (1 で イネ ー ブ ル ) 


ポー ト A ア ドレ ス ( 下 位 ) 
ポー ト A ア ドレ ス ( 上 位 ) 
ポー ト B ア ドレ ス ( 下 位 ) 
ポー ト B ア ドレ ス ( 上 位 ) 
RRO 

D; D; р; р, Оз О; р, р, 


Хо [о [о4о 


ステ デー タス ・ バ イト 


1=DMA 動 作 中 

0 テレ ディ ・ ア クティ プ ブ 
0= 割 り 込み 保留 

0 テー 致 成 立 

0= ニ エンド ・ オ プ ・ ブ ロッ ク 


RR1 

[Т ТГ バイ ト ・ カ ウン タ ( 下 位 ) 

RR2 

LL LIT hr バイ ト ・ カ ウン タ ( 上 位 ) 

RR3 

Eš S S is s š ポー ト A ア ドレ ス ・ カ ウン タ ( 下 位 ) 
RR4 

ЖШШЕ БЕ БШ ポー ト A ア ドレ ス ・ カ ウン タ ( 上 位 ) 
RR5 

шшш ши ポー ト B ア ドレ ス ・ カ ウン タ ( 下 位 ) 


RR6 
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8-9 WR6 


WRG 
D, D, 0; D, Ds Dz D, Do 


イネ ー プ ブル コマ ンド 。 こ の コマ ンド を 受け 取る と , DMA は 直ちに バス 要求 を 出し 動作 を 
開始 する 。 こ の コマ ンド 以外 の コマ ンド は , すべ て DMA を ディ セー ブル する 。 


ステ ー タ ス ・ バ イト 初期 再 設 定 コ マン ド 。 ス テー タス ・ バ イト の ピット 4( 一 致 成 立 ) お 
よび 5( エ ンド ・ オ プ ・ ブ ロッ ク ) を 初期 化す る 。 


割り 込み リセ ッ ト お よび ディ セー ブル コマ ンド 。Z80 を 使っ て いる turbo に は 関係 な い 。 
8080 な ど が RETI の 代わ り に 使う 。 


読み 出し シー ケン ス 起 動 コ マン ド 。 こ の コマ ンド が 送ら れる と , マス ク 設 定 コ マン ド (B 
Bu) で 指定 され た レジ スタ を 順番 に 読み 出せ る 。 リ ー ド レジ スタ の 図解 を 参照 。 


割り 込み イネ ー ブ プル コマ ンド 。 電源 投入 時 , DMA は 割り 込み ディ セー ブル 状態 で 起動 す 
る の で , DMA の 割り 込み 機能 を 使用 する と き は この コマ ンド を 送る 。 こ の コマ ンド を セ 
ッ ト し た 後 , 割り 込み 条件 が 発生 する と , DMA は CPU に 対し て 割り 込み 要求 を 出し 続 
ける の で , 割り 込み 処理 ルー チン の は じ め の 方 で 割り 込み ディ セー ブル コマ ンド (AF。) 
を 送る こと 。 割り 込み 処理 終了 後 , ふた た び 割 り 込 み イ ネー ブル コマ ンド を 送る 前 に , ЖІ 
り 込み 条件 を リセ ッ ト す る た め に ステ ー タ スバ イト 初期 再 設 定 コ マン ド (8B。) を 送る 必 


割り 込み ディ セー ブル コマ ンド 。 DMA の 割り 込み 処理 ルー チン の は じ め の 方 に この コ 
マン ド が 必要 。 そ の ルー チン の 終わ り に は , ステ ー タ ス ・ バ イト 初期 再 設 定 コ マン ド (8 
B』) と 割り 込み イネ ー ブ ル コマ ンド (AB。) が 必要 。 


強制 RDY コ マン ド 。 こ の コマ ンド に よっ て , RDY 信号 は 強制 的 に 常に アク ティ ブ で ある 
と みな され る 。 こ の コマ ンド は , ロー ドコ マン ド (CFu) に よっ て リセ ッ ト さ れる の で , 
ロー ドコ マン ド よ り 後 に 送っ て や る 必要 が ある 。 また , バイ トモ ー ド で は 動作 し な い 。 


RETI 後 イネ ー ブ ル コマ ンド 。 イ ンタ ラプ ト ・ オ ン ・ レ ディ ・ モ ー ド の と きのみ 使用 され る 
(WR4, 割り 込み 制御 バイ ト の ビッ ト 6)。 こ の モー ド で RDY 信 号 が アク ティ ブ に な る と 
DMA は 割り 込み 要求 を 出す 。 割 り 込 み 処 理 後 , DMA に バス 要求 を 出さ せ た い 場合 , RETI 
後 イ ネー ブル コマ ンド (B7』), DMA イ ネー ブル コマ ンド (87。) を 送っ た 後 , RETI 命 令 を 
実行 すれ ば よい 。 


読み 出し マス ク 設 定 コ マン ド 。 こ の コマ ンド に 続く 1 バイ ト デ ー タ は , 読み 出し マス ク 
レジ スタ ヘ へ セッ ト さ れる 。 マ スク で セッ ト さ れ た 読み 出し レジ スタ の 読み 出し シー ケン 
Ald, コマ ンド A7』 に よっ て 起動 する 。 


WR1 の ポー ト A 可 変 タ イミ ング を 標準 Z80 タ イミ ング に リセ ッ ト す る (コマ ンド C3』 に も 
この 機能 が ある 。 た だ し , turbo で は 可変 タイ ミン グ は 使え な い )。 


WR2 の ポー ト B 可 変 タ イミ ング の リセ ッ ト ( 同 上 ), 


ロー ドコ マン ド 。 ソ ー ス , ディス ティ ネー ショ ン の アド レス レジ スタ の 内 容 を アド レス カ 
ウン タ に ロー ド す る 。 同 時 に , バ イト カウ ンタ の クリ ア も 行なう 。 こ の コマ ンド に よっ て 。, 
ソー ス 側 の アド レス は 直ちに カウ ンタ に ロー ド さ れる が , ディ ステ ィ ネ ーション 側 の ア 
ドレ ス は , 最初 の イン クリ メン ト or デ クリ メン ト の 際 に ロー ド さ れる の で ディ ステ ィ ネ 
ーション ・ ア ドレ ス が 固定 の 場合 は , 特別 な 操作 を 必要 と する 。 ま た , この コマ ンド は , 
強制 RDY コ マン ド (B3』) お よび ステ ー タ ス ・ バ イト の ビッ ト 0(DMA 動 作 中 ) を リセ ッ ト 
LTLË Js 


コン ティ ニュ ー コ マン ド 。 バ イト カウ ンタ を クリ ア す る が , 両 ポ ー ト の アド レス カウ ン 
タ は ロー ド せ ず に 現状 の 値 を 保持 する 。 
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CFy=&B11001111 

WR6 で ある 。WR6 は ビッ ト ご と に 意味 を 持つ わけ で は な い 。CF』 は ロー ドコ マン ド で あ 
る が , これ は 設定 され た 値 を ワー ク 用 の カウ ンタ に ロー ド す る も の で ある 。 早い 話 が , [K 
ー い , どん ! 」 の 「 よ ー い 」 で ある 。 
@ B3,=&B10110011 

強制 レア ディ コ マン ド 。 つま り , RDY 信号 を 常に 有効 と 見 な せ , と いう コマ ンド 。 WR5 の 
9A』 で High を 有効 に し て いる か ら , 本 当 は 必要 な い 。 し か し , RDY 信号 が 関係 な く 
T, と に か く プ ロッ クレ ング ス 分 の 処理 を させ た い 場 合 に は 入れ て お く 方 が よい 。「 よ ー 
о, どん ! 」 の 「 よ ー い 」 と 「 ど ん ! о, 「 途 中 で 止ま る な 」 と 耳元 に さき ささ やく よ ー 
な も の で ある 。 
@ 87』=&B10000111 

WR6 で 。 イ ネー ブル コマ ンド 。 要する に 「 ど ん ! | T, ОМА は この コマ ンド を 受け 取 
る と, それ っ と ば か り に 動き 出す 。DMA が 動き 出す と , バス の 管理 は CPU を 離れ て DMA 
に 移る 。 こ うな る と CPU は 命令 を 読み 出す こと (つま り フ ェ ッ チ ) も で き な い 。 す な わ ち 
金 績 り に あう わけ で ある 。 だ か ら Z80 の プロ グラ ム と し て は 。 続け て 何事 も な か っ た か の 
よう に 「 転 送 直 後に する こと | が 書か れ て いれ ば よい こと に な る 。 


以上 が この サン プル の 解説 で も ある 。 は っ きり 言っ て 異常 に 面倒 臭い が , それ は 最初 の う 
ち だ け で , 一 度 コ マン ド 列 を 作っ て し まえ ば , や る こと を 変え る の に , それ ほど 手間 は か 
か ら な い 。 

そこ で , 基本 的 な パリ エー ショ ン を 示し て し まえ ば よい , と いう わけ で 。 突如 と し て サ 
ンプ ルプ ログ ラム が 山 津 流 を 起こ す の で あっ た 。 

A) リス ト 8-5 (正しい 手抜き 法 ) 

DMA で は , 設定 し 直さ な けれ ば , 以前 に 設定 し た ライ トレ ジス タ と サブ レジ スタ を 使う 
こと こと に な る 。 つ まり , 似 た よう な 処理 を 続け て DMA に 行なわ せる 場合 , 当然 レジ スタ の 
設定 も 似 て くる か ら , いち いち 再 設定 し な く て も よい レジ スタ が 出 て くる 。 リ スト 8-5 
は , そこ 極端 な 例 で , WR6 以 外 は 同じ まま で よい の で , 150~190 行 の 間 の ルー プ で は ソー 
ス へ ASCII コー ド を POKE し た 後 , CFa ニ = ニ ロード, B3』= 強 制 レ アディ, 87』 ニ イネ ー ブ ル だ 
け を РМА に 送っ て いる 。 変化 し て いる の は ソー ス ア ドレ ス で は な く , ソー ス ア ドレ ス の 
内 容 で ある か ら WR0 の ポー ト A 開 始 ア ドレ ス は 再 設定 する 必要 が な い 。 や っ て いる こと 
8, リス ト 8-3 と 同じ く , 0—25 の ASCI コー ド の 文字 を 画面 中 に 書い て いる だ け で あ 
る 。 ル ー プ の 中 で は DMA に 送る の は 3 バイ ト (本 当 は B3』 も 抜か し て よい ) だ け に な っ 
ROTC, 結構 速く な っ て いる 。 


リス ト 8-5 正しい 手抜き 法 


100 CLEAR&HDFEFF 

110 RESET$=HEXCHR$("C3 СЗ СЗ СЗ СЗ C3") 

120 DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 00 EQ DQ 07 24 18 CD 00 30 9A") 
130 GOSUB"SETDMA" 


160 試験 に 出る X1 


140 ' 

150 ЕОЕК-0Т0255 

160 POKE&HE の 999,K:? ア スキ ー コ ー ド を 
170 DMA$=HEXCHR$("CF ВЗ 87"): e z 
180 GOSUB "SETDMA" 

190 NEXT 

200 END 

210 ' 

220 LABEL"SETDMA" 

230 FORI=1TOLEN(DMA$):OUT&H1F80,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 
240 RETURN 


в) リス ト 8-6 (メモ リー メモ リ ) 

単純 な プロ ッ ク 転 送 で ある 。 た か だ か 64 バイ ト の 転送 な ら , MEM$(~) =MEM$(~) 
で 充分 な の で ある が , 結局 サン プル と は そう いう も の な の で ある 。40 行 と 90 行 で モニ タ に 
飛ん で メモ リ を ダン プ し て いる 。 そ れ 以 外 に 特筆 する こと は な い 。 


リス ト 8-6 メモ リー メモ リ の ブロ ッ ク 転 送 


CLEAR &HDFFF:CLS4 

MEM$ (&HEQ00,&H9@)=STRING$(&H90,0) :'? メ モリ を クリ ア 

МЕМ$ (&HEQ00 ,&H40 ) =STRING$(&H49,"!"): リ ソリ ソース を セッ ト 

KEY@,"DEQ00 EQ8F"+CHR$(13)+"R"+CHR$(13) :MON 

A$=INKEY$(1) 

RESET$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 C3 C3"):? リ セッ ト デー タ 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 00 EQ ЗЕ 00 14 10 CD 40 EQ 9A СЕ B3 87") 


GOSUB "SETDMA" 
КЕҮ0,"рЕ000 EO8F"+CHR$(13 )+"R"+CHR$( 13 ) : МОМ 
100 END 
210; 2 
120 LABEL"SETDMA" 
130 FORI=1TOLEN(DMA$):OUT&H1F80,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 
140 RETURN 


C) YAR 8-7 (メモ リー1/O) 

「CLS 4 」 と 大 体 同 じ こ と を する プロ グラ ム で ある 。 具体 的 に は 。 テキ スト VRAM へ 
32( ス ペー ス の ASCII コー ド ), ア トリ ビュ ー ト へ 7, 漢字 VRAM と グラ フィ ッ ク VRAM 
へ 0 を 書き 込む 。 た だ し グラ フィ ッ ク の 方 は パン ク 0 か 1 。 どちら か 一 方 , アク セス 可能 
な 状態 に な っ て いる バン ク だ け を クリ ア す る 。 気 に な っ た の で 100 回 実行 し て 「CLS 4) 
と 速度 を 比べ て みた 。 約 2 倍 の 速度 で あっ た 。 140 行 の HEXCHR$ の 中 は 機械 語 ル ー チ ン 
で ある 。 ソ ー ス リス ト は リス ト 8-8 で ある 。OUTI を 使っ た テク ニッ ク で 少し で も 速く し 
よう と いう こと を も くろ ん で いる (本 当 は JR を JP に する と も っ と 速く な る )。USR0 
(DMA$) を 実行 する と, DE レジ スタ に DMA$ の 内 容 へ の ポイ ンタ , B レジ スタ に 文字 列 
の 長き が 入っ て E000』g に サ プ ブル ー チ ンコ ー ル する の で ある 。 また, 230 行 の 0 32, 7, は 
転送 する デー タ な の で , 0 ー 2 な どの よう に 変え る と 5 分 間 ぐ らい は 楽し め る で あろ う 
(100 回 シル ー プ は 消す ん だ よ )。 


リス ト 8-7 「CLS 4」 モ ドキ 


| 100 DEFINT A-Z | 
110 ІМІТ:КІ,15Т0:СОМ501,Е0,25 
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120 CLEAR&HDFFF 
130 DEFUSRO=&HE000 

140 MEM$(&HEQ00,12)=HEXCHR$("78 EB 01 80 1F 04 ED АЗ 3D 20 FA C9") 
150 "機械 話 ル ー チ ン を 作っ て 速く し た の だ 。 

160 RESET$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 C3 C3"):? リ セッ ト データ 

170 DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 20 EQ СЕ C7 24 18 CD 00 38 9A СЕ 87") 
180 "漢字 VRAM と グラ フィ ッ ク VRAM を クリ ア 。 


190 DMA$=DMA$+ HEXCHR$("4D 21 07 C9 30 CF 87") 
200 "テキ スト VRAM を 32 (スペース) к. 
210 DMA$=DMA$+ НЕХСНЕ$("0р 22 c9 28 CF 87") 


220 リア トリ ビュ ー ト を 7 (B) ic. 

230 POKE&HE020,0,32,7:' £ h Z LO > - 2 C€ 7 , 

240 TIME=Q:FORK=1TO100:D$=USRQ(DMA$):NEXT:T1=TIME 
250 TIME=0:FORK=1TO100:CLS4:NEXT:T2=TIME 


260 PRINTT1,T2 
270 END 


リス ト 8-8 WERR`SETDMA” 


.Z80 
・PHASE Q@EQQQH ;OR ANY PLACE 


; 
;DE=ADDRESS TO DATA,B=COUNTER 
LD A,B 
EX DE,HL iHL POINTS DATA 
LD BC, 1F80H ;DMA ADDRESS 
INC 
OUTI 
DEC 
JR 


RET 


END 


D) リス ト 8-9 (1/0 I/O) 

DMA の あり が た み は , や は り LDIR が 使え ず , な お か つ ポ イン タ と し て BC レジ スタ し 
か 使え な い 1/O へ の アク セス 時 に 七色 する の で ある 。 最 初 は チキ スト VRAM っ テキ スト 
VRAM の 転送 で ある 。110 行 に ある どう し よう も な めい 文字 列 を 0 行 目 に プリ ント し た 
%, 同 順 , 逆順 に 転送 する 。 アト リ ビ ュ ー ト や 漢字 VRAM に は 触っ て いな い の で , 何 か に 
使 ち う と する 場合 は 注意 が 必要 で ある 。 3 と お り の コマ ンド 列 を 作っ て お いた か ら ,「?”」 
(REM) を 消し て 使っ て いた だ きた い 。 特 に 180 行 の 「 同 じ 行 内 へ 逆順 に 転送 する ] と いう 
や つ は , ソ ー ス と ディ ステ ィ ネ ーション が 重なる と どう な る か と いう 意味 も 含ん で いる ( 結 
果 は 別に どう と いう こと も な い が )。 


リス ト 8-9 1/0 一 !/0( 文 字 列 ) 転 送 


CLS4 

PRINT" の 123456789 ABCDEFGHTJKLMNOPQRSTUVWXYZ abcdefghijk1mn" 
PRINTSTRING$(160," ") 

RESET$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 C3 C3"):! リ セット デー タ 


" 行 を 替え て 同 順 

DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 00 30 4F 00 1С 18 CD 50 30 9A СЕ B3 87") 
"同じ 行 で 逆順 

’ DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 00 30 4F 00 1С 08 CD 4F 30 9A CF ВЗ 87") 
" 行 を 替え て 逆順 

7DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 00 30 4F 00 ІС 08 CD 9F 30 9A CF ВЗ 87") 


220 GOSUB"SETDMA" 
162 試験 に 出る X1 


230 LOCATE 0,10 

240 END 

250 ’ 

260 LABEL"SETDMA" 

270 FORI=1TOLEN(DMA$):OUT&H1F80,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 
280 RETURN 


Е) リス ト 8-10 (1/0-1/0) 

人 呼ん で 「 回 転 星 ] と いう 。 こ の プロ グラ ム は EMM (大 容量 RAM Ж-Е) が 必要 だ 
か ら , 持っ て いな い 人 は 指 を くわ えて 見 て いて いた だ きた い 。 

この プロ グラ ム が 何 を し て いる か と いう と , EMM ~ G-RAM の 間 で デー タ 転 送 を し て 
いる の で ある 。 グ ラフ ィ ッ ク デ ー タ は モノ クロ で 1 ペー ジ 当 た り 640X200=16K バイ ト で 
ある , EMM の 容量 は 320K バイ ト だ か ら , 計算 すれ ば 320+ 16=20 画面 分 が 1 枚 の EMM 
に 入っ て し まう 。8 FS 320/48= ニ 6.66…… で ある か ら 6 画面 分 。 640X400 な ら ば その 半 
分 の 3 画面 分 で ある 。 


リス ト 8-10 ШЕШ 


МІрТН80,25:ІМІТ:КІ,15Т0:СІ,54 
OUT&HD99,9:OUT&HD91,9:OUT&HD092.9:'EMM の 内 部 アド レス を 0 に する 。 
"デー タ を EMM に 送り こむ 。 ( 20 面 分 ) 

S=369/29/5:FORJ=1TO29 

POLY (320,100) , 99,4,144,99+J*S,729+99+J*S:! 星 形 を 書く 
РАІМТ(0,0),2,4:РАІМТ(320,100),1,2 

GOSUB "EMMw" :CLS4 

NEXT: BEEP 


INIT: CLS4: F=0:Q=0:B=0 

OUT&HD99 , 9 :OUT&HD91 , の 9:OUT&HD92,9:'EMM の 内 部 アド レス を 0 に する 。 
Q= ((Q+1 ) AND7 ) : B= ( (G+ 1 ) AND7 ) 

FORJ=1T020 

IF の GOSUB"EMMR" ELSE GOSUB"EMMR-2":’ 次々 と GRAM へ 転送 する 。 
NEXT:GOTO 200 

END 


LABEL"EMMW":’ GRAM®5 EMMA £ £š $ Z 

DMA$=HEXCHR$("C3C3C3 C3 СЗ СЗ 7D 03 OD FF "SF 2С 18 CD 00 40 9A СЕ 01 СЕ 87") 
GOSUB "SETDMA" 

RETURN 


LABEL"EMMR":’ E M M2 6 G R AM ^9 2 

DMA$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 C3 C3 7D 03 9D ЕЕ ЗЕ 2С 18 CD 00 40 9A CF B3 87") 
GOSUB"SETDMA" 

RETURN 


LABEL"EMMR-2":! 画 面 ス ワッ ピン グ も 使い な が ら EMM か ら GRAM へ 転送 する 。 
IF F THEN 420 

DMA$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 C3 C3 7D 03 9D ЕЕ ЗЕ 2С 18 CD 00 40 9A СЕ ВЗ 87") 
GOSUB"SETDMA":PALET@ B,Q,B,Q,B,B,B,B 

GOTO 440 

DMA$=HEXCHR$("C3 СЗ СЗ СЗ СЗ СЗ 7D 93 OD ЕЕ ЗЕ 2С 18 CD 00 80 9A СЕ ВЗ 87") 
GOSUB "SETDMA" : PALET@ В,В,0,0,В,В,В,В 

F=(F=0) : RETURN 


LABEL" SETDMA" 
FOR I=1 TO LEN(DMA$):OUT &H1F80,ASC(MID$(DMA$,1I,1)):NEXT 
RETURN 


と の プロ グラ ム は DMA を 使い , EMM か ら G-RAM へ デー タ を 転送 する こと に よ 
p, 一 気 に ア ニメーション し て し まお うと いう も の で ある 。 こ こ で は 星 を 回 し て いる だ け 
だ が , どん な 図形 だ ろう と 同じ 手間 だ か ら , 結構 面白 いこ と が で きる は ず で ある 。 

と いう と ころ で , リス ト 8-10 の 解説 を 行なう 。130~170 行 が 星 型 の グラ フィ ッ ク を 描 
š, EMM へ 送り 込む ルー チン で ある 。EMM の 内 部 アド レス は 自動 的 に イン クリ メン ト す 
る か ら , 110 行 と 200 行 で EMM の 内 部 アド レス を 設定 する だ け で 済む 。 

第 8 章 DMA 163 


ST, 実は この サン プル は , 

と っ て も 大 事 な の で ある 。 

と いう の は , DMA で は ディ ステ ィ ネ ーション が 固定 アド レス の 場合 は 特別 な 操作 が 必 
要 な の で ある 。EMM へ の デー タ 書 き 込 み は , 固定 アド レス へ の 転送 だ か ら , これ に ひっ か 
か る の で ある 。 具体 的 に は , ディ ステ ィ ネ ーション に 使用 きれ る ポー ト (この 場合 は ポー 
ト A) に 実際 に アド レス が ロー ド さ れる の は , 最初 の 増減 (イン クリ メン ト / デ クリ メン 
F) が 行なわ れ た と き な の だ 。 だ か ら ア ドレ ス 固 定 の 場合 は 死ぬ まで ロー ド さ れ な い 。 そ 
の た め に , 少々 手間 を か け て や る 必要 が ある 。 FORD, と りあ え ず 一 度 ポ ー ト A を ソー 
ス に 指定 し て か ら СЕ. (ロー ドコ マン ド ) を 送っ て や る の で ある 。 ソ ー ス の 方 は , ロー ド 
コマ ンド が 送ら れる と , その 時 点 で ちゃ ん と アド レス が ロー ド さ れる か ら OK, その 直後 に 
「 や っ ぱり ポー ト A は ディ ステ ィ ネ ーション に する ね 」 と , ひっ くり 返す の で ある 。280 行 
に ある HEXCHR$ の 中 の 後ろ の 方 の 「CF 01] が その 部 分 で ある 。01』(WR0 B — AH 
Ж) が 鍵 な の で ある 。 その 後 は 「CF 87] で 再 ロ ー ド ,DMA イネ ー ブ ル で 走っ て くれ る 。 

次 に 230 行 の 「IF 0 一 ] と いう や つ で ある が , これ は 2 と お り 用 意 し た EMM >G- 
RAM 転送 の うち , どちら を 選ぶ か の 分 岐 点 に な っ て いる 。GOSUB “ЕММЕ” の 方 が シ 
ンプ ル だ が , 転送 し て いる 様子 が 見 えて し まう の で あま り 美 し く な い 。 そ こ で ^EMMR- 
2” で は 青 画面 (も ちろ ん 色 は パレ ッ ト で 変え て ある ) を 表示 し つつ , 赤 画 面 へ 転送 し , 転 
送 後 青 画面 を 引っ 込め て , 赤 画 面 を 表示 次 は 赤 画 面 と 青 画面 の 役割 を 入れ 替え て 同じ こ 
と を 繰り 返す 。 と いう こと を や っ て いる 。 ど ちら も それ ほど 速く な い が 。 これ は ОМА の 
せい で は な く , 460 行か ら の サブ ルー チン SSETDMA” が トロ い の で ある 。 リ スト 8-8 の 
機械 語 サ プル ー チ ン を 使え ば ほぼ 2 倍 の 速度 に な る 。 U Z F 8-11, 8-12 に DMA を 使わ ず 
に CPU が シコ シコ と 転送 する プロ グラ ム も 載せ て お く の で ,turbo ユー ザー で な い 人 も 試 
し て 欲し い 。 た だ し NEW BASIC (CZ-8F01 V 2.0) で な いと ペイ ント に いら だ つと 思わ 
れる の で 覚悟 する よー に 。 

な お , リス ト 8-11 で USR0, USR1 に 文字 列 を 渡し て いる の は ,&H8000 が 実数 型 に な 
っ て し まう た めで ある 。 さ ら に 補足 する と 。 リ スト 8-12 の それ ぞ れ の 先頭 に ある 「CP 3] 
は A レジ スタ が 渡さ れ た 変数 の タイ プ を 持っ て いる の で , それ を チェ ッ ク し て いる の で あ 
る 。 文字 列 型 以外 で あれ ば , タイ プ ミ スマ ッ チ の エラ ー が 発生 する よう に し て ある 。 肝心 
の 速度 の 比較 で ある が , UZ 8-10 と た いし て 変わ ら な いよ う で ある 。 


リス ト 8-11 DMA を 使わ な い 回 転 星 


CLEAR&HDFFF 

DEFUSRO=&HE000 : DEFUSR1=&HEO30 

MEM$ (&HEQ00,16)=HEXCHR$("FE 03 28 04 ЗЕ QD рр E9 ЕВ 46 23 4E 21 00 40 D9" 
MEM$(&HEQ10,16)=HEXCHR$("@1 03 ОП D9 ED 78 03 D9 ED 79 D9 2B 7С B5 C2 14" 
MEM$(&HEQ20,2) =HEXCHR$("EQ C9") 

MEM$ (&HEQ30,16)=HEXCHR$("FE 03 28 04 ЗЕ Өр DD E9 ЕВ 46 23 4E D9 21 QQ 40" 
MEM$(&HEO40,16)=HEXCHR$("@1 03 OD ED 78 D9 ED 79 03 D9 2B 7С B5 C2 43 EQ" 
MEM$(&HEQ50,1) =HEXCHR$("C9") 

WIDTH80: INIT: CLS4 

OUT&HDOO , 0 :OUT&HDO1,0:OUT&HD02,0:’ EMM の 内 部 アド レス を 0 に する 。 

? デ ー タ を EMM に 送り こむ 。 (2083 ) 

$=360/20/5:FORJ=1T020 

POLY (320,100) ,90,4,144,90+J#S,720+90+J%8:'’ E J + Ж 
PAINT(0,@),2,4:PAINT(320,100),1,2 

GOSUB" EMMW-NM" :CLS4 
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250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 


NEXT:BEEP 
, 


INIT:CLS4:F=0:Q=0:B=0 

OUT&HD99 , 6 :OUT&HD91,9:OUT&HD92.9:?EMM の 内 部 アド レス を 0 に する 。 
Q= ( (9+1) AND7 ) : B=( (9+1) AND7 ) 

FORJ=1TO20 

IF 0 GOSUB"EMMR-NM" ELSE GOSUB"EMMR-NM-2":? 次 々 と GRAM へ 転送 する 。 
NEXT :GOTO 280 

END 

, 

LABEL"EMMW-NM":7GRAM か ら EMM へ 転送 する 。 

D$=USR9 (HEXCHR$ ("4000") ) 

RETURN 

À 

LABEL"EMMR-NM":' E MM 2 6 GR AMA & £ 7 2. 

D$=USR1 (HEXCHR$ ("4000") ) 

RETURN 


LABEL"EMMR-NM-2":? 画 面 ス ワッ ピン グ も 使い な が ら EMM か ら GRAM へ 転送 する 。 
IF F THEN 480 
D$=USR1(HEXCHR$( "4999") ) 


PALETO,B: PALET1,Q: PALET2,B: PALET3,Q 
GOTO 500 

D$=USR1 (HEXCHR$ ("8000") ) 

PALETO,B: PALET1,B:PALET2,Q: PALET3 ,Q 
F=(F=0) : RETURN 


リス ト 8-12 EMMeG-RAM サブ ルー チン 


0Ед0ОН 


3 ;CHECK VAR.TYPE 
Z,OKGO1 ;HL POINTS. INT.? 
ТҮРЕ MISMATCH 
; ERROR ROUTINE 


; HIGH 


; LOW 
HL,4000H ; COUNTER 


BC, の D93H ;EMM DATA 
A, (C) ;FM GRAM 

BC 

(C) A 

HL 

А,Н 


L 
NZ,LOOP1 


; DASAI 


; CHECK VAR.TYPE 
;HL POINTS INT.? 
%ТҮРЕ MISMATCH 
;ERROR ROUTINE 


; HIGH 


4E LD C,(HL) ;LOW 
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HL, 4000H ; COUNTER 
ВС,0003Н ; EMM DATA 


А,(С) ;FM EMM 


(С),А 
BC 


HL 

А,Н 

L 

NZ , LOOP2 


F ) リス ト 8-13, 8-14 (テキ スト スク ロー ル ) 

別に 言う こと は な い が 。 この プロ グラ ム を 走ら せる と , 画面 に 表示 され て いる 漢字 が 一 
瞬 化 ける 。 こ れ は 三 つ の 転送 (テキ スト VRAM, アトリビュート, 漢字 VRAM) の 間 に 
時 間 差 が ある た め 。 つ まり “5ЕТОМА” が 遅い か ら で あ る 。 


リス ト 8-13 テキ スト スク ロー ル ア ッ プ 


10 RESET$=HEXCHR$("C3 СЗ СЗ C3 СЗ C3"):’ リセ ッ ト デー タ 

20 ' テ キス ト VRAM 

30 DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 50 30 ТЕ 07 ІС 18 CD 00 30 9А СЕ B3 87") 
40 アア トリ ピュ ー ト 

50 DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 50 28 ТЕ 07 ІС 18 CD 00 28 9A СЕ ВЗ 87") 
60 "漢字 VRAM 

70 DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 50 38 ТЕ 07 ІС 18 CD 00 38 9A CF ВЗ 87") 
80 GOSUB "SETDMA" 

90 END 

100 ’ 

110 LABEL"SETDMA" 

120 FORI=1TOLEN (DMA$ ):OUT&H1F80,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 

130 RETURN 


リス ト 8-14 テキ スト スク ロー ル ダ ウ ン 


RESET$=HEXCHR$( "C3 C3 C3 C3 C3 C3"): リセット デー タ 

? テ キス ト VRAM 

DMA$=RESET$+HEXCHR$( "7D 7F 37 ТЕ 07 QC 08 CD СЕ 37 9А СЕ ВЗ 87") 
? ア トリ ビ ピュー トド 

DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D ТЕ 2F ТЕ 07 QC 08 CD СЕ 2F 9А СЕ ВЗ 87") 
'# V RAM 


DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D ТЕ ЗЕ ТЕ 07 QC 08 CD СЕ ЗЕ 9A CF ВЗ 87") 
GOSUB "SETDMA" 


END 
100 ’ 
110 LABEL"SETDMA" 
120 FORT=1TOLEN(DMA$ ) : OUT&H1F89,ASC(MID$(DMA$ , 1 , 1 ) ) : NEXT 
130 RETURN 


G) リス ト 8-15 (上 8 ドッ トグラフ ィ ッ クス クロ ー ル ) 
これ は 8 ドッ ト 分 グラ フィ ッ ク を 上 へ スク ロー ル さ せる プロ グラ ム で ある 。 
4050,--477Ең ->4000,--472Ең 

166 試験 に 出る ХІ 


4850,--4ЕТЕнң 4800 ~4F 2Fy 


78504 ~7F7F y >7800n~7F 2F y 
と いう 具合 に 8 回 ブロ ッ ク 転 送 を 実行 し て いる 。 これ は X1 の グラ フィ ッ ク の 座標 と アド 
レス の 関係 か ら こ の よう に な っ て いる の で ある 。 こ の プロ グラ ム で は Y 座標 が 192--199 
に 当たる 下 の 方 の 8 ライ ン 分 は その まま 残る の で , 140 行 の サー クル 命令 の 半径 を 95 ぐ ・ 
らい に する と ゴミ が 出る 。 


リス ト 8-15 上 8 ドッ トグラフ ィ ッ クス クロ ー ル 


DEFINT A-Z 
CLEAR&HDFEF 
DEFUSRO=&HEQ00 
МЕМ%(%НЕ000,12)-НЕХСНЕ%("78 ЕВ 01 80 1Е 04 ED АЗ 3D 20 FA C9") 
INIT: CLS4:CIRCLE(320,100) ,60,6 
PAINT (320,100) ,&H26,6 
SYMBOL (282,100) ," $% T $",2,2,7,0,PRESET 
, 
RESET$=HEXCHR$("C3 СЗ C3 C3 СЗ C3"):’ リセット デー タ 
' ш 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 50 40 ТЕ 07 ІС 18 CD 00 40 9A 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 48 9А 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$ ("15 50 9A 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 58 9A 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 60 9A 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("15 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("15 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("15 
, 

面 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$ ("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$ ("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$ ("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$ ("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$ ("15 
' ШШ 
DMA$=DMA$、 +НЕХСНЕ$("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("15 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("15 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("15 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 
FORK=0TO20 : D$=USRO ( DMA$ ) : NEXT 
END 


Н) リス ト 8-16 ( 左 8 ド ッ ト グ ラフ ィ ッ クス クロ ー ル ) 
4001u— 7 ЕЕЕн->4000н~~ 7 ЕЕЕн 
8001н~~ ВЕЕЕн->8000н~ ВЕЕЕн 
С001н--ЕЕЕЕн->С000н--ЕЕГЕн 
の 3 回 ブロ ッ ク 転 送 を し て いる 。 考え られ る 限り セコ い の で , 80 回 (640 ドット) 左 へ ス 
クロ ー ル する と 8 ドッ ト 分 上 へ 上 が っ て し まう 。 こ れ に つい て は , 普通 の 機械 語 で も 試し 
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て 速度 を 比べ て みた 。 270 行か ら が そう で ある 。USR1 に 「 8 ドッ ト 左 へ スク ロー ル す る 回 
数 ] を 渡せ ば よい 。 サ ンプ ル 中 で は 80 を 渡し て ある 。 機械 語 部 分 の ソー ス は リス ト 8-17 
CHS, 本当は あり と あら ゆる 汚い 手 を 使っ て 高速 化し て みた か っ た の だ が , 読み づら く 
な る の で 避け た の で ある 。 もっとも, この サン プル の よう に , BC と BIC を ソー ス と ディ ス 
ティ ネー ショ ン に 割り 当て る の が 一 番 速 いと 思う 。 
リス ト 8-16 左 8 ド ッ ト グ ラフ ィ ッ クス クロ ー ル 

DEFINT A-Z 

CLEAR&HDFFF 

DEFUSR の =&HE の 9 の 9 :DEFUSR1=&HE199 

MEM$(&HE の 99, 12) =HEXCHR$("78 ЕВ 01 80 1F 04 ED АЗ 3D 20 FA c9") 

INIT:CLS4:CIRCLE(320,100), 60,6 


PAINT(320,100),&H26,6 
SYMBOL (266,100), " 8 % T $",2,2,7,0,PRESET 
, 


RESET$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 C3 C3"):’ リセット デー タ 


' 青 画面 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 01 40 FE ЗЕ 1С 18 CD 00 40 9A СЕ 87") 
, 


面 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("15 80 C9 80 9А СЕ 87") 
' шш 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("15 со с9 CQ 9A СЕ 87") 
ТІМЕ-0:ЕОВК-0Т080:0%9-08Е0(ОМА%):МЕХТ:РВІМТ"ВҮ DMA ="; TIME 
MEM$ (&HE100,16)=HEXCHR$("FE 02 28 04 ЗЕ Ор DD E9 ТЕ B7 C8 57 01 00 40 CD") 
MEM$(&HE110,16 ) =HEXCHR$("23 El 01 QQ 80 CD 23 El 01 00 CO CD 23 El 15 C2") 
MEM$(&HE120,16)=HEXCHR$("@C El C9 78 D9 47 OE 01 21 FE ЗЕ ED 78 03 D9 Ер")' 
МЕМ%(8НЕ130,11)-НЕХСНВ%( "79 03 D9 2B 7С B5 C2 2B El D9 C9") 
TIME=0:D=USR1(80):PRINT"NOT BY DMA="; TIME 


リス ト 8-17 DMA を 使わ ず に グラ フィ ックス クロ ー ル 


・PHASE OE100H 
・Z89 


¿GRAPHIC SHIFT TO LEFT 


CP 2 ; CHECK VAR.TYPE 
JR Z,OKGO ;HL POINTS INT.? 
LD A,13 ;TYPE MISMATCH 
JP (IX ) ; ERROR ROUTINE 


oR 
RET 2 30 TIME 
LD D,A ;COPY TIMES 


LD A, (HL) ;0-255 
A 


LD BC,4000H ;BLUE 
CALL SHIFT1 


LD ВС,8000Н iRED 
CALL SHIFT1 


LD вс,0с000Н ;GREEN 
CALL SHIFT1 


DEC D 
JP NZ ,LOOP@ 
; 


RET iRET TO BASIC 


;SUBROUTINE BC=TOP OF PAGE 
SHIFT1: LD A,B 
EXX 
LD B,A 
LD C, の 1 ;B'C'=SOURCE 
LD HL, 3FFFH ; COUNTER 


LOOP1: ІМ A, (C) СЕТ 1 BYTE 
INC BC ;INC POINTER 
EXX 
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Е12Е Ер 79 OUT (С),А ;СОРҮ 1 ВҮТЕ 
E131 93 TNC BC ІМС POINTER 


HL ВЕС COUNTER 
А,Н 
; CHECK COUNTER 


L 
NZ , LOOP1 


iRET TO MAIN ROUTINE 


I) リス ト 8-18 (上 1 ドッ トグラフ ィ ッ クス クロ ー ル ) 

律儀 に 上 下 を つなげ て みた 。200 回 スク ロー ル す る と 元 に 戻る わけ で ある 。 メ イン メモ リ 
の E100』 番 地 か ら E8CF」』 ま で の O7CFyt+ 1 バイ ト を ワー クエ リア (バッ ファ ) に し て いる 
こと に 注意 。 こ の サン プル プロ グラ ム の よう に 上 下 を つなげ る 場合 に は どう し て も 必要 で 
HS, 本当 の と ころ は 。 1 ライ ン の スク ロー ル な ら ワ ー ク エリ ア は 80 バイ ト で 済む の だ 
DB, そう する と 手間 が か か り , 速度 に 響い て し まう 。 

79』 は ポー ト Bー ポ ー ト A へ の 転送 を 指定 し て いる 。 


リス ト 8-18 上 1 ドッ トグラフ ィ ッ クス クロ ー ル 


DEFINT A-Z 

CLEAR&HDFFF 

DEFUSR9=&HE の 99 

МЕМ%(8НЕ000,12)-НЕХСНН%("78 ЕВ 01 80 1F 04 ED АЗ 3D 20 FA C9") 
INIT: KLIST@:CLS4:CIRCLE(320,100) ,60,6 

PAINT(320,100) ,&H62 

SYMBOL (282,100),"@] T $",2,2,7,0,PRESET 


RESET$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 C3 C3"):? リ セッ ト 
, 

画 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 00 40 СЕ 07 ІС 10 CD 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 48 СЕ 37 ІС ср 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 00 78 1С CD 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 80 ТЕ 1C CD 
, 

面 
DMA$=DMA$+RESET$ 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 80 1С Ср 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 88 1С Ср 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 00 B8 1С CD 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("79 80 BF 1C CD 
, 

面 
DMA$=DMA$+RESET$ 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 CO 1С CD 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 C8 1c cD 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 00 F8 1С Ср 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 80 FF 1С Ср 
FORK=1TO200:D$=USR9(DMA$ ) : NEXT 
END 


J) リス ト 8-19 (上 2 ドッ トグラフ ィ ッ クス クロ ー ル ) 

これ も 律儀 に 上 下 を つなげ て ある 。 残念 な が ら 実 行 し て よー く 見 て いる と 色 が ズレ まく 
っ て いる 。 ここ らち へ ん が ОМА で グラ フィ ッ ク を 扱う 限界 な の か も し れ な い が , 「 正 し い 手 
抜き 法 ] を 使え ば ある 程度 の 改善 は で きる は ず で ある 。 挑戦 し て みて いた だ きた い 。 


リス ト 8-19 上 2 ドッ トグラフ ィ ッ クス クロ ー ル 


100 DEFINT A-Z 

110 CLEAR&HCFFF 

120 DEFUSRO=&HD000 

130 MEM$(&HDQ00,12)=HEXCHR$("78 ЕВ 01 80 1F 04 ED АЗ 3D 20 FA C9") 
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140 ІМІТ:КІ,18Т0:СІ,54:СІЕСІ,Е(320,100),60,2 
150 РАІМТ(320,100),2,2 
160 SYMBOL(240,100), "赤丸 急上昇 ",2,2,7,0,PSET 
170 Жы 
RESET$=HEXCHR$("C3 СЗ СЗ C3 СЗ C3"):? リ セッ 


面 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7D 00 40 СЕ 07 1C 10 87” fO 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 48 СЕ 07 871") ТО 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 50 FF 2F 18 87"):!TN 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("79 00 70 ТЕ 07 10 87") ЕМ 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("79 00 78 ТЕ 07 87"): "ЕМ 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("79 80 77 4F 00 87"): "ЕМ 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 80 ТЕ 4F 00 87"): 'ЕМ 
' 赤 画面 
DMA$=DMA$+RESET$ 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 80 СЕ 87" yp TO 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 88 CF 87") АТО 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D 00 90 FF > 87"):'IN 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("79 00 BO ТЕ 87"): "ЕМ 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 00 В8 ТЕ 87"): "ЕМ 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$("79 80 B7 ДЕ 8T УЗЕН 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 80 ВЕ 4F 87"): ?ЕМ 
' 緑 画面 
DMA$=DMA$+RESET$ 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("7D co 87" ТО 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$ ("7D c8 ST ]:*ТО 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$ ("7D DO 87"): "IN 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$("79 FO 81"): "ЕМ 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$ ("79 ЕВ 81"): ЕМ 
DMA$=DMA$ +НЕХСНЕ$ ("79 F7 87") :’ FM 
DMA$=DMA$ +HEXCHR$ ("79 FF 87"): FM 
FORK=1T0100 : D$=USRO(DMA$) : NEXT 
END 


以上 が 転送 で あっ た 。 DMA の 動作 に は , 転送 以外 に サー チ , サー チ 二 転送 が ある 。 こち 
ら の 使い 方 も 基本 的 に は 同じ な の だ が , 多少 趣 が 異な る の で , まず は ご く ご く 基 本 の サン 
プル を 示す 。 
K) リス ト 8-20 

図 8-10 は 実行 結果 で ある 。 ま ず 1000 行か ら の サブ ルー チン を 説明 する 。 

リー ドレ ジス タ に つい て は 一 応 説明 し て あっ た が , これ は ОМА が 実行 を 終了 し た 後 
で ,「 ど れ ど れ お 前 さん は 何 を し た の か ね 」 と 言い つつ ノ ゾ キ 見 る た め に 付い て いる の で あ 
る 。 特 に サー チ は 実行 結果 が РМА の 内 部 に し か 残ら な いか ら , どう し て も ここ を 見 る 必 
要 が ある 。 そ の リー ドレ ジス タ を DMA か ら 読み 出す に は 何と お りか の 方 法 が ある が , 別 
に 深く 悩ま ず 全 部 読み 出し て し まえ ば よい の で あっ た 。 まず リス ト 8-20 の 1080 行 目 か ら 
リー ドレ ジス タ を 読み 出し , 配列 DMA (~) に 代入 し て いる 。 

最初 に &HBB を OUT し て いる が , これ は WR6 の コマ ンド で 「 リ ー ド ・ マ スク ・ フ ォ 
ロー ズ 」 (後ろ に 続く マス ク を 読め ) CHS. その 直後 の 和 &H7 が その マス ク で ある 。 こ の 
マス ク の 中 の 対応 する ビッ ト が 立っ て いれ ば ( 1 な ら ば ), それ に 対応 する 1 バイ ト の リー 
ドレ ジス タ を 読み 出す こと に な る 。1110 行 の FOR て NEXT 文 が そう で ある 。 図 8- 8 を 見 れ 


8-10 サー チ の 基本 技 ( リ スト 8-20) 実行 例 


11101100 0022 4022 4028 
11101100 0022 4028 4022 


これ ら の 数 値 に は 意味 が な い 
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リス ト 8-20 サー チ の 基本 技 


INIT:CLS4 

CLEAR &HDFFF 

OUT&H4020,&HFF:’ マーク 

RESET$=HEXCHR$("C3 СЗ C3 СЗ C3 C3"):" リ セッ ト データ 

, 

"ポー トム を 使っ て 、 マ スク な し で &B11111111=&HFF を サー チ 

DMA$= RESBTSHRXCHRS (" ТЕ 00 40 30 QQ 1С 9С 00 ЕЕ СІ 9А СЕ 8В 87") 
GOSUB "DISPDMA" 

, 

"ポー ト B を 使っ て 、 マ スク な し で &B11111111=&HFEF を サー チ 
DMA$=RESET$+HEXCHR$ ("62 39 00 18 9С 00 FF CD 00 40 9A CF 8B 87") 
GOSUB"DISPDMA" 


LABEL" DISPDMA" 

GOSUB "SETDMA" : GOSUB" READDMA" : GOSUB" DMPDMA" 
RETURN 
, 


LABEL"SETDMA" 
FORI=1TOLEN(DMA$):OUT&H1F80,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 
RETURN 
, 


LABEL" READDMA" 
OUT&H1F89,&HBB 
OUT&H1F80,&H7F 
FORT=1TO7 :DMA( 1 ) =TNP(&H1F89 ) : NEXT 
RETURN 
, 


LABEL" DMPDMA" 
PRINT RIGHT$("0000000"+BIN$(DMA(1)),8), 
FORI=2TO6STEP2 : GOSUB" DMPDMA-SUB" : NEXT 
PRINT 

RETURN 

, 


LABEL"DMPDMA-SUB" 
PRINTRTGHT$( "の 99"+HEX$(DMA(T ) +DMA( エ +1 ) *256 ) ,4 ) 
RETURN 


ば 分 か る よう に , 最初 の 1 バイ ト 目 は ステ ー タ スバ イト と 呼ば れ , 各 ビ ッ ト ご と に 意味 を 
持つ 。 そ の 後 の 2 ~ 7 バイ ト 目 は それ ぞ れ バイ トカ ウン タ , ポー ト A アド レス , ポー ト B 
アド レス の 上 下 バ イト に な っ て いる 。 た だ し これ ら の 値 は DMA の 構造 上 か ら 多 少 大 きめ 
の 値 を 示す よう に な っ て いる の で 注意 が 必要 で ある 。 図 8-10 を 見 て いた だ きた い 。 た し か 
Z, ポー ト A の アド レス が &H4022 と な っ て いる 。 

それ で は 160 行 の HEXCHR$ の 中 の コマ ンド に つい て 解説 する 。 まず , サー チ を 実行 す 
る た め に は 開始 アド レス を 決め , ポート A,。B の どちら か に 割り 当て な けれ ば いけ な 
о А, B どちら で も よい の だ が , その 場合 は WRO で ソー ス 側 (転送 元 ) に 指定 し て お く 
必要 が ある 。 リ スト 8-20 で は ポー ト A (160 行 ) ポー ト B (200 行 ) の 両方 を 使っ た 場合 
を 示し て ある 。 ポー ト を 取り 替え を た こと 以外 は 同じ こと を させ て いる 。 ST, 中 程 に ICL 
いう の が ある が , これ が МЕЗ で ある 。 そ の 直後 の 00 と FF が WR3 の サブ レジ スタ へ の 
値 で ある 。 図 8-5 を 参照 マス ク バ イト (00) と いう の は 「 ビ ッ ト が 0 な ら 比 較 し ろ 」 と 
いう 意味 を 持つ 。 マ ッ チ バイ ト は サー チ す べき 1 バイ ト の デー タ で ある 。 マ スク バイ ト と 
いう の が 出 て くる と , と た ん に こん が ら が っ て し まう の だ が , 

(マッ チバ イト ) OR (マス ク バ イト )=( ポ ー ト A) の 指す デー タ ) OR (マス ク バ イト ) 
と な れ ば 一 致 成立 と いう こと で ある と 覚え て お け ば よい だ ろう 。9C』 は D。 が 1 で ある か ら 
スト ッ プ ・ オ ン ・ マ ッ チ を 指定 し て いる 。 さ て , 他 の コマ ンド は 8B』 以 外 は 簡単 に 分 か る だ 
ろう 。8B』 は WR6 の ステ ー タ スバ イト 初期 再 設 定 コ マン ド で ある 。 理由 は 不明 な の だ 
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BS, サー チ を 行なう 場合 は ロー ドコ マン ド (СЕ) の 後に この コマ ンド を 送っ て や る 必要 が 
ある みた いで ある 。 手元 に ある 資料 に は サー チ の 実例 が ほとん ど な く , また 説明 も 不 充 分 
な の で ある 。 とにかく, 8B』 を 取り 除く と 動作 が お か し く な る 。 

L) リス ト 8-21 

この 中 で は , ポー ト A を 使っ て サー チ し て いる 。 最初 の 170 行 の 例 は 1/0 空間 (グラ フ 
ィ ッ ク КАМ) 中 の 4021』 番 地 に OUT し て ある FF』 を , 40004 か ら サ ー チ し て いる 。 200 fT 
は 同じ よう に FO0』 を サー チ し て いる 。 こ の デー タ は な い の で 。 プ ブロッ クレ ング ス (2Fy) + 
1 個 の デー タ を サー チ し た 後に 止ま る 。 転送 と 同じ よう に , ブロ ッ ク レ ング ス で 指定 し た 
{A+ 1 が 対象 に な る の で ある 。230 行 は FCaq を サー チ し て いる 。 こ れ は ちょ うど サー チ 範 囲 
の 最後 に ある の で , ステ ー タ スバ イト ( 図 8-11 の 3 行 目 ) の D; (= 0 で エン ド ・ オ プ ・ プ 
ロッ ク ), D, (= 0 で デー タ が 一 致 ) の 両方 と も 0 に な っ て いる 。260 行 は マス ク を 使っ て 
サー チ し て いる 。 

(FF』) OR (OF,) “БЕ; 

(4020 の 内 容 =FE』) ОК (0Е,) =ЕЕ+ 
で ある か ら , これ は 4020,0 FE』 で 一 致し て いる 。 290478, マス ク バ イト が FF』 で ある か 
D, いか な る デー タ と で も 一 致す る こと に な る 。 なぜなら , 

(хх) OR (ЕЕн)=ЕЕн 

(AA) OR (ЕЕн) =ЕЕн 
だ か ら で あ る 。 

320 行 は サー チ は サー チ な の だ が , МЕЗ へ の コマ ンド 中 で 「 見 つけ た ら 停 止 」 を 指定 し 
て いな い (98』) の で , 指定 し た バイ ト 数 だ け 最 後 ま で 処理 し て いる 。 た だ し ステ ー タ スバ 
イト の D。 は ちゃ ん と 0 (発見 し た ) に な っ て いる 。 

次 に と て も 面倒 な の だ が 。 読み 出し た レジ スタ の 値 は 動作 モー ド , 条件 な ど に よっ て か 
な り 複 雑 に 変化 する 。 正 し く は 参考 文献 4 を 見 て いた だ きた い が 普 通 に 使う 分 に は 「 バ ー 
スト モー ド の サー チ で 。 デー タ が 一 致し た な ら 。 ソー スポート の アド レス は 発見 アド レス 
0-21 と 覚え て お け ば よい だ ろう 。 その 他 の 場合 は 実に 変幻 自在 で , この よう な 状況 を 
押し 付け られ る と , どう も 使う 気 が 起き な く な っ て し まう も の で ある 。 た だ で さえ 転送 と 
違っ て , 利用 法 の 少な い 動作 な の だ か ら な お さら な の で ある 。 さ ら に は , も し WR3 に 「 一 
致 不成立 時 に 停止 ] と いう 動作 が 指定 で きた な ら ,「 0 以外 の デー タ を 見 つけ る 」 と いう こ 
と も で きた は ず な の で ある 。 実に な ま ぬ る い 。 


図 8-11 9-ЖХШ() А F 8-21) 実 行 例 


11101100 4023 4028 
00011000 4030 4028 
00001000 4030 4028 
00101000 4022 4028 
11101100 4002 4028 


00001000 4030 4028 


これ ら の 数 値 に は 意味 が な い 
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リス ト 8-21 サー チ 六 態 


INIT:CLS4 
CLEAR &HDFFF 
OUT&H4020, &HFE 
OUT&H4021,&HFF 
OUT&H402F , &HFC 
RESET$=HEXCHR$("C3 СЗ СЗ C3 C3 C3"):’ リセット デー タ 
' Z 2 # L C&B11111111=&HFF £ + — + 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7E 00 40 2F 00 1С 9С 00 FF С1 9А СЕ 8B 87") 
GOSUB"DISPDMA" 
"マス ク な し で &B11116999 を サー チ 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7E 00 40 2F 00 1С 9С QQ FQ СІ 9A CF 8B 87") 
GOSUB "DITSPDMA" 
"マス ク な し で &B11111199 を サー チ 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7E 00 40 2F 00 1С 9С 00 ЕС СІ СЕ 8B 87") 
GOSUB" DISPDMA" 
' ZX 2 # D С8В1111??7?? £ + — + 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7E 00 40 2F 00 1С 9С ФЕ FF СІ CF 8B 87") 
GOSUB"DISPDMA" 
を サー チ 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7E 00 40 2F 00 ІС 9C FF FF СІ СЕ 8B 87") 
GOSUB "DISPDMA" 
' マ スク な し で &Bl1111111 を サー チ た だ し 、 停 止 し な い 
DMA$=RESET$+HEXCHR$("7E 00 40 2F 00 1С 98 09 FF СІ СЕ 8В 87") 
GOSUB"DISPDMA" 
END 
, 


? こ の あと に は 、 リ スト 8-29 の 1999 行 目 以 後 を 入力 し て くだ さい 。 


KH, 文句 は これ くら い に し て , 次 に は 結構 使 を を うな モー ド の サー チ 二 転送 の サン プ 
ル を 示す の で ある 。 
M) リス ト 8-22 

サー チ 十 転送 の 使い 方 は , WRO で 「 転 送 / サ ー チ 」 を 指定 する こと と , WR3 に より マス 
ク と マッ チバ イト を 指定 する 以外 は (ロー ド の 後 の 8B』 も ある けれ ど ) 転 送 と 基本 的 に 同じ 
で ある 。 も ちろ ん WR3 で 「 見 つけ た ら 停 止 」 を 指定 し な けれ ば , 転送 し た デー タ の 中 に 一 
致す る デー タ が あっ た と いう こと だ けが 後 か ら 分 か る 。 サン プル プロ グラ ム の 中 で は 「 .」 
(ピリ オド ) まで の 文字 列 を テキ スト VRAM へ 転送 し て いる 。 も ちろ ん この と き , Zu > 
クレ ング ス は 充分 大 き な 値 に し て お か な けれ ば , Г. に 達する 前 に 動作 が 停止 し て し ま 
う 。 この サン プル を 作っ て みて , また も や 不満 が 出 て し まっ た 。 すなわち , 「 一 致す る 一 つ 
前 の デー タ ま で 転送 」 と いう モー ド が 欲し い の で ある 。 

£, 文句 ば か り 言 っ て も 仕方 な いか 。 


リス ト 8-22 サー チ 二 転送 


TNIT:CLS4 

CLEAR &HDFFF 

MESSAGE$="WATASI WA DMA DE TENSOU SARERU." 
MEM$(&HE の 99,LEN(MESSAGE$ ) )-МЕ55АСЕ%:” Y — Z 
LOCATE®@ ,®@:PRINTSPACE$(80):’ アトリビュート の 
RESET$=HEXCHR$("C3 C3 C3 C3 СЗ C3"):’ リリ セッ 
ーママ スク な し で 。、 ツ まで を 。 POF TERS 


DMA$=RESET$+HEXCHR$("7F 00 EQ 00 01 14 18 9С 00 2E CD 00 30 9A CF 8B 87") 
LOCATE® , 3 : GOSUB "DISPDMA" 

END 

, 


?) こ の あと に は 、 リ スト 8-29 の 1999 行 目 以後 を 入力 し て くだ さい 。 
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以上 で DMA の 説明 は 終わ る (ほん と は 第 9 章 の ディ スク の と ころ で また や る けど )。 
T, РМА の 良い 点 の 一 つと し て 挙げ る こと が で きる の が , BASIC 上 か ら 機 械 語 を 使わ ず 
с, 機械 語 と 同じ 速度 , も し く は それ 以上 の 速度 で 処理 が で きる と いう こと で ある 。 さ ん 
ざん けなし た けど , サー チ だ っ て BASIC で や っ た の な ら 実 に トロ いこ と に な っ て し まう 
の だ 。 と りあ え ず DMA に あり が と う で ある 。 
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| р: 


ティ スク を 回 す の で ある өөөөөөө 


この 章 は フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク で ある 。 そ こ で まず は 参考 書 に つい て 一 言 。 

フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 関 係 の 本 の 中 で 。 スト ロン グ タ イプ の お 勧め 品 は , 参考 文献 10 に も 
挙げ て ある 「 最 新 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 と その 応用 ノウ ハウ 』 で ある 。 こ の 本 は 1984 年 
の 発刊 で , 残念 な が ら あ ん まり 「 最 新 ] で は な く な っ て し まっ た の だ が ,。 プロ テク ト 以 外 
の こと に 関し て は , ほとん どす べ て が 載っ て いる の で , 是非 と も 手元 に 置い て お きた い 一 
國 で ある 。 

ST, 同書 に よる と フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク な る も の が この 世に 生 を 受け た の は , 1972 年 の 
こと で ある 。 IBM の 大 型 コ ンピュータ に 採用 され た の だ が , 確か 私 の 記憶 だ と , IPL 起動 
時 の シス テム 読み 込み に 使わ ん れ て いた は ず で ある 。 この と き の も の は , 8 イン チ の 片面 単 
密 で , 容量 は 約 250K バイ ト で あっ た 。 当時 と し て は , その よう に 簡単 に 取り 外し が で き 
<, し か も ラン ダム アク セス 可能 な 大 容量 の デバ イス は 画 期 的 な も の だ っ た らし い 。 

時 は 移り , それ か ら 4 年 後 の 1976 年 に 米国 シュ ガー ト 社 か ら 5.25 イン チ デ ィ ス ク が 発 
表 さ れ た (な ん で キッ チリ 5 イン チ に し な か っ た ん だ っ 。 無 意味 な 不満 と と も に , 以 下 で は 
し ば し ば 5 イン チ と 呼ぶ )。 これ は 当初 は 容量 が 80K バイ ト し か な か っ た そう で ある 。 

8 イン チ と 5 イン チ は , その 後 着 々 と 世に 広がり , また 技術 の 向上 に 伴っ て 記録 密度 も 
上 が っ て くる の だ が , 三つ子 の 魂 百 まで と 言う よう に , 8 イン チ と 5 イン チ は ちょ っ と 違 
う 道 を 歩む こと に な る 。 すなわち, 巨人 IBM の 手 に よっ て 生み 出さ れ た 8 イン チ の 方 は 
ПВМ フォ ー マ ッ ト 」 と いう , 誰 も 逆らえ な い ス タン ダー ド が 根底 に 確立 し た の だ が , 
片 や 5 イン チ の 方 は , ほとん ど 野 放し に 近い ぃ 状態 と な り , いろ いろ な フォ ー マ ッ ト や 方 式 
が 乱立 する こと に な っ た 。 

その 中 で も 一 番 の 被害 者 は 5 イン チ ド ラ イブ を 持つ CP/M ユー ザー で ある 。 8 インチ ド 
ライ ブ の 場合 は 「 片 面 単 密度 TBM フォ ー マ ッ ト 」 と 一 声 念じ れん ば, ディ レク トリ な ど に 相 
当 す る ソフ ト 的 な フォ ー マ ッ ト も 含め て すべ て が 解決 し た の だ が ,。 5 イン チ の 場合 は , Ж 
密度 し か 読め な いや つと か , 倍 密度 し か 読め な いや つと か , 内 部 の ディ レク トリ の エン ト 
リー の 数 (登録 で きる ファ イル の 数 ) が 違っ た り と か , トラ ッ ク の 数 が 違っ た り と か で , 
も ーー む ちゃ くち ゃ に な っ て し まっ た の だ 。 そ の 状況 は 今 も 変わ ら ず , メデ ィ ア の 互換 性 は 
ほとん ど 捨 て お か れ て し まっ て いる 。 そ の 状況 は 3.5 イ ンチ で も 同じ で ある 。 た だ 一 つ 明 
る い 材 料 と いえ ば , 5 インチ で は MS-DOS フォ ー マ ッ ト が 実質 的 な 標準 に なり つつ ある 
と いう こと だ が , それ と て も MS-DOS フォ ー マ ッ ト へ の コン バー タ が 必ず 入手 で きる わ 
け で は な い 。 困 っ た も ん だ 。 

な お この 章 の サン プル プロ グラ ム は , 特に こと わっ て いな い 限 り 2D モー ド で 動く よう 
に な っ て いる の で turboZ の ユー ザー の 方 な ど は 注意 され た い 。 
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フワ ッ ゥ ピー ディ スク ドラ イブ の 種類 


今 ま で 「 5 イン チ 」,「 8 インチ]」,「2D」, 「2DD」,「2HD」 と 勝手 に 書い て きた が , ここ 
ら で ち ゃ ん と 説明 し て お く こ と に する 。 

太古 の 昔 に は , さま ざま な 形式 の も の が あっ た そう だ が , 現在 の 主流 は メデ ィ ア の サイ 
ズ が , 

8, 5.25, 3.5, 3 インチ 
記録 方 式 が , 

15, 2S, ID, 2D, 2DD, 2HD 

と な っ て いる 。 表 9-1, 9-2 が 大 ま か な 分 類 と 大 体 の 容量 , 個人 的 な 予測 で ある 。 


表 9-1. メ ディア の 種類 
525, 3.5; 3 イシ チ 


1S 2S 
(160KB) (250KB) (500KB) 


2D(320KB) 


1D(160KB) | 2pp(640kB) 
1DD(320KB) 2HD(1MB) 


表 9-2 普及 度 の (個人 的 な ) 予 測 
КЕШЕН 
pe 
| | | 

表 を 見 て 当然 気付 くだ ろう が , 記録 方 式 で は 8 イン チ の 方 に 1D が な い ( 噂 に よる と , E 
こ ぞ に 1D の 8 イン チ ド ラ イブ が ある そう だ が , 多分 2D の ドラ イブ の 片面 だ け を 使っ て い 
る の で は な いか と 推測 する )。 ま た , 2DD や 2HD に 相当 する も の も な い 。 理由 は 簡単 で あ 
る 。「IBM が 作ら な か っ た 」 か ら で あ る 。 そ れ に 対し て , 5, 3.5, 3 イン チ の 方 は 1D 
と 2S , 1DD と 2D の よう に , 同じ 容量 な の に 違う 形式 の も の が あっ た りす る 。 こ の 理由 も 
明白 で ある 。「IBM が 作ら な か っ た 」 か ら で あ る 。 

まず は ディ スク の 回 り 方 な ど に つい て 説明 する 。 

ディ スク の 回 転 速 度 は 8 イン チ が 毎 分 360 回 転 。 5 インチ で は 2HD が 8 イン チ と 同じ 
く 毎 分 360 回 転 。 それ 以外 は 300 回 転 で ある 。3.5 イン チ は 300 回 転 と 600 回 転 の 2 種類 が 


HSM, メデ ィ ア に 記録 され る 信号 は 同じ で 互換 性 は ある 。 3 イン チ は 毎 分 300 MET, 
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5 イン チ と 同じ 。 回 る 方 向 は , 5 イン チ で 確認 し た と ころ , ラベ ル 側 か ら 見 て 右 回 り (時 
計 回 り ) で あっ た 。 8 インチ は よく 見 えな か っ た の で 不明 だ が , 多分 同じ で あろ う 。 

次 に ディ スク の 形状 で ある が , まず は ライ ト プ ロ テク ト の 方 式 に つい て 少し 触れ て お 
<. 8 インチ の 場合 は , ディ スケ ッ ト の 一 部 を 専用 の 器具 を 使っ て 切り 欠く こと に よっ 
<, ライ ト プ ロ テク ト の 状態 に な る 。 切り 欠い た 所 に 銀 紙 を 張る と 元 ど お り に 書き 込め る 
よう に な る 。5 イ ンチ の 場合 は 逆 で , 元々 切り 欠き が あり (最近 の ゲー ム ソ フ ト な ど で は 切 
り 欠 き の な い 特 別 の ディ スケ ッ ト を 使っ て いる も の も ある が ), そ の 状態 が 書き 込み 可能 で 
ある 。 そ こ へ 銀 紙 を 張る と ライ ト プ ロ テク ト さ れる 。 だ か ら 同 じ 銀 紙 で も , 8 イン チ の 場 
合 と 5 イン チ の 場合 は 機能 が 逆 で ある 。 

3.5 イン チ の 場合 は , プラ スチ ッ ク 製 の スイ ッ チ が あり , それ を スラ イド させ る こと に よ 
り ラ イト プロ テク ト に な る 。 ス イッ チ だ か ら 元 に 戻す の も 簡単 で ある 。 

3 イン チ も 3.5 イ ンチ と 同様 に プラ スチ ッ ク の スイ ッ チ を スラ イド させ る 方 式 で ある 。 
た だ し スイ ッ チ は 二 つ あ る 。 こ の 理由 は 後程 述べ る 。 

な お , ライ ト プ ロ テク ト で ある が , Х1 の 場合 は ハー ド 的 に 書き 込み が で き な い よう に な 
る が , 一 部 の 機種 で は 絶対 に 書き 込め な いと は 限ら ちら ず 。 コン トロ ー ル プロ グラ ム の 方 で ラ 
イト プロ テク ト に な っ て いる か どう か を チェ ッ ク し て や っ て , な っ て いた ら 書 き 込 み 動作 
を 中 止 し て や る , と いう 処理 が 必要 な も の も ある 。 

次 に イン デック ス ホ ー ル で ある が , 8, 5, 3 インチ に は ある が , 3.5 イン チ に は な い 。 К 
わり に , 3.5 イ ンチ の ディ スク に は 位置 決め ホー ル が あり , それ が イン デック ス ホ ー ル と 同 
じ 役目 を 果たす 。 

実は 3 イン チ に も 位置 決め ホー ル に 相当 する 部 分 が あり , 別に イン デック ス ホ ー ル が な 
く て も よかっ た の で は な いか と いう 気 が す る が 。 し っ か り と ある 。 

次 に 「 裏 表 ]」 に つい て で ある 。3.5,。 3 イン チ で は 不明 だ が , 8, 5 イン チ で は ラベ ル を 張 
る 面 が サイ ド 1 , 反対 側が サイ ド 0 で ある 。 15, 1D な どの 片面 し か 使わ な い ド ライ ブ で は 
サイ ド 0 だ け を 使っ て いる (た だ し 例外 も ある )。 

この サイ ド に 関し て は ,。 3 インチ が 変わ っ て いて 。 1D 用 の ドラ イブ に 対し て は 。 (2D 用 
D) ディ スク を 裏返し て 使う こと が で きる 。 こ れ が ライ ト プ ロ テク ト 用 の スイ ッ チ が 二 つ 
も ある 理由 で ある 。 た だ し X1 の 3 イン チ ド ラ イブ は 2D 用 だ か ら , その よう な こと は 関係 
な く , ディ スク を 裏返し て セッ ト す る こと は で き な い 。 

次 に 記録 形式 に つい て で ある 。 

まず は 1S,2D な どの 形式 に つい て 説明 を 行なっ て お く 。 最 初 に 付い て いる 数 字 は , 

「 1 」 が 片面 

「 2 」 が 両面 
を 意味 し て いる 。 

次 に は アル ファ ベッ ト が 1 も し く は 2 文字 付く が 。 これ は , 

「S」= 単 密度 (Single density) 

「D」= 倍 密度 (Double density) 

「DD」= 倍 トラ ッ ク 倍 密度 (Double track Double density) 
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「HD」= 高 密度 (High Density) 
の 意味 で ある 。 

Ev, 片面 と 両面 の 差 で ある が , これ は その も の ずばり で ある か ら 理 解 し や すい は ず で 
ある 。 片面 ドラ イブ と 両面 ドラ イブ の 差 は , 要する に リー ド / ラ イト 用 の ヘッ ド が 一 つ だ け 
>», それ と も 向かい 合っ て 二 つ 付 いて いる か で ある 。 た だ し 両面 ドラ イブ の 二 つ の ヘッ ド 
は ぴっ た り と 向かい 合っ て いる わけ で は な <, 少し 前 後に (数 トラ ッ ク 分 ) ずれ て いる 。 

次 に 「S」,「D]」 な ど に つい て で ある 。 こ れ は まず , [S] と 「 そ の 他 」 に 分 けら れる 。「S= 
単 密度 」 は 別名 「FM 記録 方 式 ]」 で あり , [S] 以外 は すべ て 「MFM 記録 方 式 ] で あ 
る 。 FM は 「Frequency Modulation] (周波 数 変調 方 式 ) ORT, これ は ラジ オ の FM と 
同じ で ある 。 つ まり FM と は ラジ オ だ け の こと で は な い の で ある 。 こ れ に 対し て , МЕМ は 
[Modified Frequency Modulation | で ある 。Modified は , [Eš nz] と いう よう な 
意味 で ある 。 詳 し いこ と は 他 の 参考 書 に 譲る が ,FM 記録 方 式 で は クロ ッ ク パ ルス と いう パ 
ルス が 一 定時 間 ( 5 イン チ 2D, 2DD な どの 場合 8zs=0.000008 秒 ) ご と に 書か れ , ЖОН 
に デー タ 用 の パル ス が あれ ば 「 1」, な けれ ば 「 0」 で ある (デー タ は 1 ビッ ト だ け )。 な 
ぜ こ れ が FM な の か と いえ ば , 全部 「 1 | を 書い た 場合 は パル ス の 間隔 が 4zs に な り , < 
れ に 対し て 全部 「 0 J を 書い た 場合 は パル ス の 間隔 は Sus で ある 。 つ まり パル ス の 来る 周 
期 が 44s か 8us か で 1, 0 を 区 別して いる の だ 。 だ か ら や っ ぱり 周波 数 変調 =FM CH 
る 。 

MFM は どう な の か と いう と , この 方 式 は 大 胆 に も , 「 前 の デー タ が 0 で 。 な お か つつ 後ろ 
の デー タ も 0 な ら ば ,。 間 に ク ロッ ク パ ルス を 入れ る 。 そ れ 以 外 の 場合 に は クロ ッ ク パ ルス 
は 書か な い 」 と いう こと に な っ て いる 。 こ の よう に 修正 し て や る と , 「 も っ と も 間隔 の 狭い 
パル ス の 間 」 は FM 方式 の と き の 2 倍 に な る 。 と な れ ば , ディ スク の 磁性 体 と ヘッ ド の 性 
能 の 余裕 は 2 倍 に な る (識別 で きる 二 つ の パル ス の 間隔 が [PEBE | で ある )。 そ こ で ほっ と 
一 息 つ いた 磁性 体 と ヘッ ド に は 気の毒 だ が, クロック パル ス の 間隔 も 入れ た 書き 込み 速度 
全体 を 2 倍 に し て や る 。 こ れ で 磁性 体 や ヘッ ド の 性 能 は 基本 的 に 同じ まま な の に (本 当 は 
そう は 単純 に いか な い の だ が ), 倍 の デー タ を 読み 書き で きる こと に な る 。 これ が 倍 密度 = 
MFM で ある 。 FORD, クロ ッ ク ビ ッ ト を 適当 に 問 引 く と いう こと な の で ある 。「 そ れ じ 
$, ディ スク の 回 転 と 同期 を 取れ な く な る じゃ な いか 」 と いう 疑問 が 出 て くる で あろ う ( 私 
も そう 思う )。 し か し ディ スク に 書か れ て いる の は デー タ だ け で は な く , あちこち に 同期 を 
取る た め の 特 殊 な パル ス も 書か れん て いて ,。 ちゃ ん と 読み 書き が で きる の で ある 。 こ れ は 後 
の 「 物 理 フ ォ ー マ ッ ト 」 の 所 で 説明 する 。 

Rz [DD], THD] に つい て の 説明 で ある 。「DD= 倍 トラ ッ ク 倍 密度 」 で ある が 。 当然 
の こと な が ら 。 ディ スク に は トラ ッ ク と いう も の が ある こと は 知っ て いる だ ろう 。 これ は 
バー ムク ー ヘ ン の 年 輪 あ た いな も の で ある 。 こ の トラ ッ ク に 沿っ て デー タ が 書か れる の だ 
が ,。 倍 トラ ッ ク と いう の は この トラ ッ ク の 間隔 を 半分 に し て , 数 を 倍 に し た も の で ある 。 
結局 めで た く 容 量 は 2 倍 に な る 。 

最後 が 「HD] だ が , これ は 8 インチ と 同じ 形式 を 5 イン チ に 持っ て きた も の で ある 。 ト 
ラッ ク 数 は 2D と 2DD の 中 間 で ある が , パル ス 間 隔 が 2s と , 半分 に な り 。 1 トラ ッ ク 当 
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た り の デー タ が 多く な っ て いる 。 そ れ に より 全体 の 容量 は 2DD の 約 1.5 倍 と な る 。 

以上 , あれ これ 書い た が , 結論 と し て 言え る の は 。 8 イン チ 以 外 の ディ スク は 混 流 に 満 
ち て いる と いう こと で ある 。 お そら く こ れ は , 急速 に 技術 が 向上 し て いる も の すべ て に 言 
える こと だ ろう が , この 先 ど ー な る の か 考え て みた だ け で も 恐ろし い 限 り で ある 。 最 近 で 
は 2 イン チ と か も 出 て きた し 。 


トラ ッ ク , セク タ な ど ご な ど 

まず 用 語 に つい て 説明 する 。 
Ф 94 F (side) 

表 と 裏 の 面 の こと で ある 。 サ イド 0, 1 が ある 。 
@ トラ ッ ク (track) 

1 周 分 の デー タ を 指す 。 

2D は 1 サイ ド 当 た り 40 トラ ッ ク ,2DD は 1 サイ ド 当 た り 80 トラ ッ ク , 2HD は 1 サイ 
ド 当 た り 77 トラ ッ ク で ある 。 な お ,。 サ イド 0, 1 を まとめ て 数 えて ,「2D は 80 ト ラッ 
2, 2DD は 160 トラ ッ ク 」 など と 言う 場合 が ある が , これ は 「 誤 解 し て くだ さい 」 と 言っ 
て いる の と 同じ で ある 。 で きれ ば ぱ ば, [2D は 一 つの サイ ド 当 た り 40 トラ ッ ク で ,。 サイ ド は 二 
つ あ る 」 と 表現 し た 方 が よい (後述 の シリ ンダ を 使う 手 も あ る )。 な お , トラ ッ ク の 番号 は 
外側 か ら 0 番 , 1 番 …… と 数 を る 。 

ちな み に , サイ ド 0 と 1 で は , 実際 の 位置 は 各 ト ラッ ク で 4 本 分 (2DD で は 8 本 ) ずれ て 
いる 。 サ イド 0 の 方 が 外側 で ある 。 こ れ は ヘッ ド の 位置 が そもそも 4 本 分 (8 本 分 ) ずれ 
て いる た めで ある 。 こ の ずれ は , ディ スク を 使う うえ で は まっ た く 意 識 する 必要 は な い 。 
各 デ ィ ス ク に お ける トラ ッ ク 間 距離 は 一 定 で , 表 9 -3 に 示す と お り で ある 。 こ の こと か 
òb, FDD と いう も の が 高い 精度 を 必要 と する デリ ケー ト な も の で ある こと が 分 か る だ ろ 
う 。 


表 9-3 各 メ ディ ア に お ける トラ ッ ク 間 距離 


ЕРО 
Он» | em 


5 イン チ (2D) 
(2DD, 2HD) 
3.5 イン チ (2D) 
(2DD, 2HD) 


@ シリ ンダ (cylinder) 

サイ ド 0 , 1 の 同じ 番号 の トラ ッ ク を 併せ て 1 シリ ンダ と 呼ぶ 。 2D の 場合 は 1 枚 の ディ 
スク に 40 シリ ンダ ある こと に な る 。 シリ ンダ も トラ ッ ク と 同様 に 外側 か ら 0B, 1B 
と 数 える 。 
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@ セク タ (sector) 

1 トラ ッ ク を 何 個 か に 分 解 し て セク タ と 呼ぶ 。 実 際 に デー タ を 読み 書き する の は この 部 
分 で ある 。 5 イン チ の 2D, 2DD で は 普通 1 トラ ッ ク (片面 ) 当たり 16 セク タ で ある 。 セ 
クタ は トラ ッ ク と 違い 。 18, 2 番 。…… と 番号 が 付け られ て いる 。 な お , セク タ の 数 は 
16 個 と は 限ら ちら な い 。 5 イン チ の 2D の まとも な フォ ー マ ッ ト で は , 1 セク タ の 容量 を 256 バ 
イト , 512 バイ ト , 1024 バイ ト の 中 か ら 選 べ る 。 そ れ ぞ れ の 場合 に お いて , 1 トラ ッ ク 中 
の セク タ の 数 は 16, 9, 5 と な り , ディ スク 1 枚 当たり の 容量 は 320K バイ ト , 360K バイ 
F, 400K バイ ト と な る 。 た だ し 裏 技 で 。 1 トラ ッ ク に 17 セク タ を 作っ た りす る こと も 可 
能 で ある 。 

8 イン チ 2D と 2HD の 場合 , セク タ の 容量 と , 1 トラ ッ ク (片面 ) 当たり の セク タ 数 
は , 256 バイ トー 26 セク タ ,。512 バイ トー 15 セク タ 。1024 バイ トー 8 セク タ と な る 。 

当然 な が ら 「 容 量 は 大 きい 方 が よい の だ か ら , 1 セク タ は 1024 バイ ト に し て ,。 1 枚 当 た 
り の 容量 を 400K バイ ト に すべ きだ 」 と 考え る か も し れ な い が , そう し た 場合 , 良い こと ば 
か り と は 限ら な い 。 第 一 に 読み 書き は 1 セクタ ご と に 行なわ な けれ ば な ら な い の で 。 パ バッ 
ファ は 1K バイ ト 必 要 に な る 。 さら に は , 1 セク タ を 読み 書き する 時 間 も 長 く な る 。 結局 デ 
ィ ス ク の 容量 は 2 割増 し に な る と いう 利点 以外 は , [ 1 セク タ 256 バイ ト の フォ ー マ ッ ト 
T, 常に 4 セク タ を まとめ て 読み 書き し て いる 」 の と 似 た よう な こと に な っ て し まう の で 
ある 。 さ ら に は ,。 他 機 種 や 、 DOS と の デー タ 互 換 性 な ども 問題 に な っ て くる 。 


本 題 に 入る 前 に 


本 当 は ディ スク エディ タ を 載せ る べき な の か も し れ な い が , 敢えて 載せ な いこ と に し 
た 。 読み 出し て 表示 する だ け で あれ ば BASIC に 付属 の “Device dump” が ある が , 書き 
込み の 際 に は 別途 に ツー ル が 必要 に な る 。 


718, 始め る 


まず は X1 HuBASIC の ソフ ト 的 な フォ ー マ ッ ト に つい て 書く 。 

一 般 的 に , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト と いう と 2 と お りあ る 。 「 物 理 フ ォ ー マ 
yb] と 「 ソ フト フォ ー マ ッ ト 」 で ある 。 物理 フォ ー マ ッ ト と いう の は , ディ スケ ッ ト 上 
に 作ら れ た 区 画 の よう な も の で ある 。 前述 し た よう に ,。 1 セク タ の 容量 な ど が 物理 フォ ー 
マッ ト に よっ て 決め られ る 。BASIC に 付属 し て いる “FORMAT & COPY. Шу” が 物 
理 フ ォ ー マ ッ ト を ディ スケ ッ ト に 書き 込む わけ で ある 。 物理 フ ォ ー マ ッ ト は 1 トラ ッ ク ご 
と に 設定 し な けれ ば な ら な い 点 が , 普通 の デー タ 書 き 込み と 異な る 。 普通 . 5 イン チ の 
2D, 2DD T, 1 トラッ ク 分 の フォ ー マ ッ ト を 設定 する に は , 6.25K バイ ト の デー タ を 
必要 と する 。 

ソフ ト フ ォ ー マ ッ ト と いう の は , 「 フ ァイル の 格納 場所 ] や [IPL 起動 する ファ イル 
は , この よう な 形式 で ディ スケ ッ ト に 書か れ て いな けれ ば な ら な い 」 な ど を 定め る も の で 
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ある 。 
X1 の ソフ ト 的 な フォ ー マ ッ ト の 要点 は 大 体 次 の 3 点 で ある 。 
@ ディ レク トリ の 構造 
@ FAT(File Allocation Table) の 構造 
@ IPL 起動 プロ グラ ム の 指定 


《① の ディ レク トリ と いう の は , 要する に 「 こ の ディ スク に は こん な 名 前 の ファ イル が 入 
っ て いる | と いう こと な ど を 記録 し て ある 部 分 で ある 。 フ ァイル 名 以外 に も , ファ イル の 
大 き さ や , 書き 込ま れ た 日 付 な ども ある 。 つ まり 名 簿 の よう な も の で ある 。②⑦ の FAT 
は , 現在 ディ スク の どの 部 分 が どの よう に 使わ れ て いて , どの 部 分 が 空い て いる か を 示す 
部 分 で ある 。 の IPL の プロ グラ ム 指 定 は 。 ディレク トリ の 一 種 だ と 思え ば よい 。 で は ま 
F, ディレク トリ の 説明 か ら 始め る 。 

ディ レク トリ の 構造 は 表 9-4 (turbo の USER'S MANUAL より 一 部 変更 ) で ある 。 一 
つの ディ レク トリ は 32= テ 20』 バイ ト か ら な る 。 中身 に つい て の 前 に , レコ ー ド 番号 と クラ 
スタ 番号 を 説明 し て お く 。 レ コー ド 番 号 は 5 イン チ 2D と 3 イン チ 2D で は 全部 で 16х 
2 X40=1280 個 あ る セク タ に 番号 を 付け た も の で , 

レコ ー ド 番号 =( セ クタ 番号 一 1) 
十 ( ト ラッ ク 番 号 X32) 
十 ( サ イド 番号 X16) 

で ある 。 つ まり 。 

トラ ッ ク 0, サイ ド 0 

トラ ッ ク 0, サイ ド 1 

トラ ッ ク 1, サイ ド 0 

トラ ッ ク 1, サイ ド 1 


と 順番 を 付け て 各 セ クタ に 番号 を 振っ た も の で ある 。 

クラ スタ と いう の は , 16 セク タ を ひと まとめ に し た も の で , FILES 命令 の と き に 出 て く 
> [OA Clusters free | の Cluster で ある 。 第 0 クラ スタ は 第 0 ~15 レコ ー ド , 次 の 第 1 
クラ スタ は 第 16—31 レコ ー ド …… と な る 。 は っ きり 言っ て 5 イン チ 2D と 3 イン チ 2D で 
は , トラ ッ ク 1 本 分 (片面 ) で ある 。 

そこ で ディ レク トリ の 中 身 の 説明 で ある が , 第 0 バイ ト は ファ イル の アト リ ビ ュ ー ト ( 属 
性 ) を 示し て いる 。 各 ビッ ト ご と に 意味 が 割り 振ら れ て いる の だ が , 00』 と FF』 だ け は 特別 
T, 00』 は KILL され た ファ イル , FF」』 は ここ か ら 先 は まだ 使用 3 きれ た こと の な い デ ィ レ ク 
トリ の 領域 で ある こと を 示す 。 つ まり 第 0 バイ ト が FEF』 で ある ディ レク トリ 領域 に 出合 っ 
た ら , 後 は 見 る 必要 が な いと いう こと で ある 。 

各 ビ ッ ト の 意味 は 表 に ある と お り だ が , turbo で 階層 化 デ ィ レ クト リ が 採用 され た こと 
に より , それ まで X1 で 予備 に な っ て いた 第 7 ビッ ト が 割り 当て られ た 点 に 注意 。 また , 第 
782 試験 に 出る X1 


表 9-4 ディ レク トリ の 内 容 


内 容 


種類 を 表す 。 00 は KILL され た ファ イル また は 未 使用 領域 。FF 
は 使用 ディ レク トリ テー ブル の 終わ り 。 

bit 0 が 1 Bin ファ イル (機械 語 で 書か れ た ファ イル ) 
Bas ファ イル (BASIC テキ スト で 書か れ た ファ イル ) 
Asc ファ イル (ASCII セー プ ブ され た ファ イル ) 

bit 4 が 1 FILES で 表示 し な い : 0 … 表 示す る 

bit5 が 1 リー ドア フタ ー ラ イト ON : 0…OFF 

bit6 が 1 書き 込み 禁止 ファ イル : 0 … 書 き 込 み OK 

bit 7 が 1 下位 ディ レク トリ 

bit 3 は 予備 


1 バイ ト 目 一 13 バイ ト 目 | ファ イル 名 (13 ЖЗ) 
14 バイ ト 目 一 16 バイ ト 目 | ユー ザー 指定 EXTENTION エリ ア (3 ЖЗ) 


17 バイ ト 目 パス ワー ド の パッ ク ( 無 指定 な ら 20n の 値 ) 

18 ・19 バイ ト 目 ファ イル の バイ ト 数 (Bas お よび Obj 223529) 

20 ・21 バイ ト 目 ファ イル の メイ ン メ モリ 先頭 アド レス (Obj の み 有 効 ) 
22 ・23 バイ ト 目 ファ イル の メイ ン メ モリ 実行 アド レス (Obj NAAR) 


作成 され た 年 , В, 曜日 , 時 , 分 が 書き 込ま れ て いる 。 
例 :'84 年 12 月 01 日 土曜 日 , 16 時 36 分 
先頭 か ら , 年 年 月 # 日 日 時 時 分 分 

84 С 6 01 16 36 


ファ イル 先頭 クラ スタ 値 
29 バイ ト 目 HIGH バイ ト (2D で は 0) 
30 バイ ト 目 LOW バイ ト 
31 パイ ト 目 MIDDLE バイ ト (2D で は 0) 


24 バイ ト 目 一 28 バイ ト 目 


29 バイ ト 目 一 31 バイ ト 目 


4 ビット は SET HEC “S, 第 5 ビット は “К”, 第 6 ビッ ト は “Р” の 指定 に 対応 す 
る 。 

次 に 第 1 バイ ト か ら の 13 バイ ト で ある が , これ は ファ イル 名 で ある 。 フ ァイル 名 が 13 文 
字 に 満た な い 場 合 は , 残り に スペ ー ス を 詰め る こと に な っ て いる 。 フ ァイル 名 の 中 に は コ 
ント ロー ルキ ャ ラク タタ を 入れ る こと も 可能 で ある が ,。 そう する と FILES で の 表示 が 狂っ 
た り , 単純 に は 読み 出せ な く な っ た りす る 。 昔 , それ を プロ テク ト に 使っ た ソフ ト も あっ 
co 次 に 3 バイ ト は 拡張 子 と 呼ば れる も の で , [ .」 の 後に 付け る 「Bas] と か 「Uty」 で 
ある 。 

第 17 バイ ト は パス ワー ド で ある 。 パ スワ ー ド と は ,「SAVE ヾ ファ イル 名 : PASS?」 で 
指定 で きる 。 実際 に は 文字 列 な の だ が , 計算 に よっ て 1 バイ ト に 圧縮 され て し まっ て い 
る 。 だ か ら , 違う パス ワー ド で あっ て も , 計算 の 結果 同じ 1 バイト の デー タ に な っ て し ま 
うこ と も あり 得る 。 パ スワ ー ド を 指定 し な か っ た 場合 . こ の 1 バイ ト は 20』 に な っ て いる 。 

第 18 て 23 バイト ま で は 特に 説明 する 必要 は な い だ ろ う 。 

第 24~28 バイ ト は 日 付 で ある 。 サブ CPU か ら 読み 出し た デー タ と 同じ 形式 で ある 。 

第 29 バイ ト か ら の 3 バイ ト は , フ ァイル 本 体 の 先頭 が 書き 込ま れ て いる クラ スタ 番号 を 
指定 し て いる 。 3 バイ ト の 数 値 で , High (Е), Low (F), Middle (H) と , 変則 的 な 順 
序 に な っ て いる こと に 注意 。 次 の FAT の 所 で 説明 する が , ファ イル の 最小 単位 は 1 クラス 
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タ で ある 。 つまり, 1 行 し か な い BASIC の プロ グラ ム を セー プ し て も 1 クラ スタ ニ =4K バ 
イト を 使っ て し まう 。 

次 に FAT で ある が , これ は 各 ク ラス タ の 状態 (使わ れ て いる か どう か / つ な が り の 順序 
な ど ) を 示し て いる 所 で ある 。X1 の フォ ー マ ッ ト で は 2D で は 第 14 レコ ー ド , 2DD で は 
$14, 15 レコ ー ド , 2HD で は 第 28, 29 レコ ー ド に ある 。 

まず 。 各 クラ スタ の 状態 は 次 の 三 つ に 分 か れる 。 

а) 使わ れん て いな い 

b) 使わ れ て いて , 自分 は 最後 で は な い ( 別 の クラ スタ に 続く ) 

c) 使わ れ て いて , 自分 が 最後 の デー タ を 持っ て いる 

第 n 番 クラ スタ の 状態 は , FAT の 中 の 2 バイ ト で 表 さ れる 。 実際 に どの 2 バイト か 
8, デバ イス の 容量 に よっ て 少々 複雑 な の だ が , 128 クラ スタ 以下 (=512K バイ ト ) OS: 
量 の デバ イス (2D な ど ) で は 単純 で , 「 第 n クラ スタ の 状態 は , FAT 内 の 第 n バイ ト 目 一 
21 で 分 か る よう に な っ て いる 。 そこで, ここ で は その 場合 に 限定 し て 説明 する 。 

まず は その 1 バイ ト の 値 が a), b), c) の それ ぞ れ に お いて どう な っ て いる か と いう 
Е, 

а) っ 00% 

b) > 01~Е7 (次 に 続く デー タ を 持つ クラ スタ 番号 ) 

с) 一 80』 て 8F』(7F』 を 引い た 値 が 。 そ の クラ スタ 内 で 実際 に 使わ れ て いる レコ ー ド 

数 ) 

と な っ て いる 。 つ まり チェ ー ン 状態 を 表し て いる の だ 。 2D な ど で は 第 0 クラ スタ と 第 1 ク 
ラス タ (レコ ー ド 0~32) は ディ レク トリ と , FAT 自身 に 使わ れ て いる の で 。 FAT の 先 
頭 2 バイ ト は 常に , 

Oln, 8Ен, 

と な っ て いる 。 す な わ ち 「 第 0 クラ スタ は 1 クラ スタ 全部 が 使わ れ て いて , 第 1 クラ スタ 
に 続く 。 第 1 クラ スタ は 8F』 —7Fy=16 レコ ー ド が 実際 に 使わ れ て いて , この クラ スタ で 
チェ ー ン は 終わ り 」 で ある 。 

最後 の IPL 起動 プロ グラ ム の 指定 で ある 。 これ は 第 0 レコ ー ド に 書き 込ま れ て 「 デ ィ レ 
クト リ 」 に 似 て いる も の で ある が 。 次 の 3 点 で 普通 の ディ レク トリ と 違う 。 
① 先頭 の アト リピ ビュ ー ト は 「Bin」 の 指定 で な けれ ば な ら な い 
QD ファ イル 名 の 拡張 子 は 「Sysj」 で な けれ ば な ら な い 
© 先頭 クラ スタ 番号 を 指定 する 所 に は , 代わ り に レコ ー ド 番号 を 書き 込ん で お く 

で は 最初 に ディ レク トリ の 書き 換え を 行なっ て みる 。TINIT 命令 で すべ て の ファ イル を 
消去 し た ディ スク に 内 容 の 違う BASIC テ キス ト を 二 つ セ ー プ する 。 そ うす る と BASIC 
テキ スト の サイ ズ に よっ て 若干 異な る だ ろう が , ディ レク トリ の 中 身 は 大 体 図 9-1 の よう 
に な る は ず で ある 。 そ こ で 二 つ の ディ レク トリ の 「 先 頭 ク ラス タ 番 号 ] (1E』 番 目 ) [7 
ァイル の 大 き さ 」 (12,, 13 ЕН) を 交換 し て 書き 込ん で や る 。 これ で 「 フ ァイル 名 が 交換 
され た 」 の と 同じ こと に な る 。 

も う 少 し まとも な 用 途 と し て は , うっ か り 指 定 し た 後 , 忘れ て し まっ た パス ワー ド を 解 
184 試験 に 出る X1 


9-1 ディ レク トリ の 例 
А 42 61 "ЪТЕЅТІ Ba 
ІЗ 5 аг. 


HB9139=73 20-64 02.90 0 00 "5 Фа 


これ ら を 交換 する と 「 フ ァイル 名 が 交換 され た 」 こ と に な る 


除 し た り も で きる 。 そ の ほか 日 付 の 書き 換え や ファ イル 名 の 変更 も で きる 。 
次 に FAT も いじ っ て みる 。 ここ まで くる と や は り KILL され た ファ イル の 復活 が 面白 
そう で ある 。 
EF, 充分 な 大 き さ の BASIC テ キス ト を 作っ て 欲し い 。 わ ざわ ざ 打 ち 込 まな く て も 
RENUMBER と MERGE を 繰り 返せ ば 長く する こと が で きる 。 すなわち, 
OPTION SCREEN 2 :ІМІТ “МЕМ:” 
RENUM 1000:SAVE “МЕМ : BT1”, А 
RENUM 2000:SAVE “МЕМ :ВТ2”, A 


と し た 後 で , 各 ASCII ファ イル を MERGE する な ど し て いけ ば よい 。 

充分 に 長い BASIC テキ スト を , INIT 命令 で すべ て の ファ イル を 消去 し た ディ スク に セ 
ー ブ す る と , ディ レク トリ と FAT は 大 体 図 9-2 の よう に な る 。 そ こ で その ファ イル を 
KILL する と , お の お の は 図 9-3 の よう に な る 。 違 っ て いる の は ディ レク トリ の 第 0 バイ ト 
が 00』 で 「 消 去 さ れん た ファ イル 」 を 示し て いる こと と , 対応 する FAT が すべ て 00』 に 書き 


9-2 ディ レク トリ と FAT の 例 


8001000-02 52 45 56 49 56 41 4 0 42 61 "ЖЕЛ Ba 
8001010-75 20 49 2D BA BA 00 0 0 B2 BB's 1-%0%09Ж15!93%0 


8000Ей0- OB ' AKD2KIIDIIIIIDD 
HOBBEL B= BB ’ IDDI 
ME2 叶 00 ' 909999999999999 


19-3 ファ イル を KILL し た 直後 の ディ レク トリ と FAT の 例 


1001000-00,52 45 56 49 56 41 4C 20 20 20 20 20 20 42 61 "SREVIVRL Ba 
1001010-75|20 49 2D 00 00 00 00 85 AS 05 07 21 00 02 ИЙ 's 1-6606※tG!1S33 


MME9= | SF ш йй 00 00 00 00 00 BB 00 00 00 00 00 00 "АЗЫ УЫ 


|Й00Ғ10-00 |00100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 BA DD '2020222222222222 
8000-20-00 |00 |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ИЙ BA 00 ’' III 


この 部 分 が 変わ っ て いる 
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換え を られ て いる こと で ある 。 復活 の 第 一 歩 に < まず ディ レク トリ に 残っ て いる ファ イル サ 
イズ か ら , 何 ク ラス タ ( 何 レ コー ド ) だ っ た の か を 計算 する 。 例 で は 1 クラ スタ =4KB= 
4096 バイ ト よ り , 2 クラ スタ と 14 レコ ー ド だ っ た と いう こと が 分 か る 。 よっ て , 第 2 クラ 
スタ は 第 3 クラ スタ へ 。 第 3 クラ スタ は 第 4 クラ スタ へ 。 第 4 クラ スタ は そこ で 終わ り 
で , 14 レコ ー ド 分 の デー タ を 持っ て いる か ら 7F』 一 14 三 8D, と な る 。 そ の よう に 書き 換え て 
いく と , 結局 図 9-2 の と お り に な る は ず で ある 。 そ れ を ディ レク トリ と FAT の 所 に 書き 込 
ん で や る と ファ イル は 復活 する 。 

し か し 実際 の ファ イル の 復活 は この よう に チョ ロイ も の で は な い 。 何 度 も SAVE, 
KILL を 繰り 返し た ディ スク だ と , 実際 の クラ スタ の つなが り が , 2797 10 12 な どの 
よう に 飛び 飛び に な っ て いる 可能 性 が ある の だ 。「 そ の と き は FAT O 00』。 の クラ スタ を 順 
に 拾っ て いけ ば いい で は な いか 」| と 思う か も し れ な い が , それ は 完全 で は な い 。 な ぜ な 
Ò, その FAT の 00』 が 復活 し た い フ ァイル に 対応 し て いる と は 限ら な いか ら で あ る 。3 H 
前 に KILL し た ファ イル に 対応 し た 00』 か も し れ な い の で ある 。 だ か ら 現 実に ファ イル を 
復活 する た め に は , 「 あ ー で も な い , こ 一 で も な い 」 の パズル を 繰り 返さ な けれ ば な ら な い 
可能 性 が 高い の で ある 。 な お , FAT を いじ り そ こ ね る と 「Bad Record] と いう エラ ー が 
出る 。 場 合 に よっ て は 蓋 走 す る こと も あり 得る 。 心 する よー に 。 

ここ で て turbo の 階層 化 デ ィ レ クト リ に つい て 説明 し て お く 。 は っ きり 言っ て 構造 は 簡単 
その も の で ある 。 つ まり ,MKDIR は も と も と の ディ レク トリ と 同じ サイ ズ ニ 1 クラ スタ の 
ファ イル を 作る だ け な の で ある 。 CHDIR が 実行 され た な ら ,「 そ の ディ レク トリ ファ イル 
を , ディ レク トリ の つも り で 使う だ け な の で ある 。 すなわち, 本 質 的 に は 第 1 クラ スタ 
(レコ ー ド 番号 16~32) に 固定 され て いた ディ レク トリ 領域 を , 任意 の クラ スタ に 変更 で き 
る よう に し た だ け な の だ (本 当 は も っ と 複雑 だ が 「 本 質 ] は それ だ け の こと )。 い ろ い る ろ 試 
し て みて , ダン プ さ せれ ば 一 目 で 分 か る で あろ う 。 

次 に IPL 起動 の 指定 を 実際 に や っ て みる こと と する 。 

BASIC (CZ-8FB01) を 起動 し , 例 に よっ て INIT 命令 で ファ イル を 全部 消去 し た ディ 
スク を 作る 。 そ し て 。 

POKE &H012B, &H00, &H10 

POKE &H1053, &H00, &Н10 
を 実行 する 。 次 に , 

SAVEM “ディ スク 番号 : MONITOR. Sys”, &H0000, &H149F, &H0000 
で モー ニタ と 1OCS 部 分 を ディ スク に セー ブ す る 。 モ ニタ を 書き 換え て 縁起 が 悪い の で , 
BASIC を 再起 動 す る 。 次 に 何ら か の ツー ル を 使っ て , ディ レク トリ の 最初 の 1 レコ ー ド を 
第 0 レコ ー ド へ コピ ー す る 。 後 は 第 0 レコ ー ド の 30 バイ ト 目 を , クラ スタ 番号 (02』) か ら 
レコ ー ド 番号 (20』) に 書き 換え れ ば OK。 な お , IPL 起動 の プロ グラ ム は 連続 し た レコ ー 
ド に 書か れ て いる 必要 が ある 。 


ここ か ら 先 で は FDC な る LSI に 詰め 寄り , 抜く 手 も 見 せ ず に フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の 


深遠 へ と 向かう つも り で ある 。 
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と りあ え ず FDC に つい て 


FDC (Floppy Disk Controller) と は , その も の ずばり に , フロッピー ディ スク を コン 
トロ ー ル する た め の LSI CHS. FDC の 種類 は ,「 単 密度 専用 ] と 「 倍 密度 / 単 密度 両用 」 
の 二 つ に 分 か れる が , 「 単 密度 専 月 は すでに 過去 の 遺物 な の で , 「 倍 密度 / 単 密度 両用 ] に 
つい て の み 書 く こ と に する 。 

倍 密 度 / 単 密度 両用 FDC は , 

1) FD1791 ファ ミリ 

2) PD765 ファ ミリ 

3) その 他 
に 分 か れる 。 

FD1791 は ウエ スタ ン ・ デ ジタル 社 が 開発 し た FDC で , X1/X1 turbo に 使わ れ て いる 
MB8877 (富士 通 製 ) は FD1791 ファ ミリ に 属す る 。 そ れ に 対し て PD765 は 日 本 電気 の 開 
発し た FDC CHS, 当然 の こと な が ら , 二 つ の ファ ミリ に は 互換 性 な ど と いう も の は 存在 
し な い (それ ぞ れ が 書き 込ん だ ディ スケ ッ ト は も ちろ ん や り と り は で きる が )。 

ちな み に , FM シリ ー ズ の FDC は X1 と 同じ МВ8877, MZ シリ ー ズ は МВ8876 を 使っ 
て いる 。 8877 と 8876 の 違い は , バス ライ ン が 正論 理 か , 負 論 理 か の 違い だ け で ある 。 具体 
的 に は , デー タ の 1/ 0 が 反転 する の で ある 。 す な わ ち , X1 で ディ スク に &HFF==& 
B11111111 と いう デー タ を 書き 込み 。 その ディ スク を MZ の ドラ イブ に 差し 込む と 刀 
Н00= &Н00000000 が 読み 出せ る と いう わけ で ある 。 ま た ディ スク の 表裏 (SIDE) も 逆 で 
ある 。 試し て みる と 分 か る が 。 X1 の 第 0 レコ ー ド (シリ ンダ 0, サイド 0, セク タ 1 ) は 
MZ に と っ て は 第 16 レコ ー ド (シリ ンダ 0 , サイ ド 1, セク タ 1 ) で ある 。 逆 に MZ の 第 
0 レコ ー ド は XX1 に と っ て は 第 16 レコ ー ド で ある 。 

本 題 に 入る 。 表 9-5 が МВ8877/8876 の コマ ンド , R 9-6~9-8 が 各 フ ラグ の 意味 , 表 9 


表 9-5 MB8876/8877 の コマ ンド 


6 
トラ ッ ク 0A, ヘッド を 移動 する 
所 定 の トラ ッ ク へ , ヘッ ド を 移動 する 
alaena ornans | зки enoro | 
arm orman [orion] enoo 


15 リー テー | ディ スク の デー タ ( デ ー タ フィ ー ル ド ) を 読む 100mSECO | %%-10000000 
ПЕЛИ ディ スク (デー タフ ィ ー ル ド ) へ デー タ を 書き 込む | 101 т5ЕСа | AO=10100000 
7 ディ スク の ID フィー ルド を 読む 11000Е00 |] CO=11000000 


ディ スク の 1 トラ ッ ク 分 の 全 デ ー タ を 読む 11100E00 ЕЮн-11100000 
ディ スク へ 1 トラ ッ ク 分 の 全 デ ー タ を 書き 込む 11110E00 Юн-11110000 


割り 込み を 発生 させ る 110115210 00н=11010000 
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-9, 9-10 が ステ ー タ スレ ジス タ の 意味 で ある 。 ど ー だ , これだけ で は ちん ぷん か ん ぷん だ 
ろう 。 そ こ で 順に 解説 し て ゆく わけ で ある が , その 前 に 表 9-11 が ある 。 これが X1/X1 
turbo で の FDC 関係 の I/O アド レス で ある 。 アミ か けり 部 分 は ХІ turbo 用 で ある 。 こ れ は 


後 で また ね っ と り と や る 。 
表 9-6 TYPE I コマ ンド 77 ЕЖ 


トラ ッ ク レ ジス タ 更 新 フ ラグ ( U ) は , ヘッ ド 移 動 に 際 し , トラ ッ ク レ ジス タ を 更新 す 
る こと を 指示 する 。 

u 三 1: ト ラッ クレ ジス タ を 更新 する 。 

u 三 0: ト ラッ クレ ジス タ を 更新 し な い 。 
ヘッ ドロ ー ド フラ グ ( h ) は , コマ ンド 実行 開始 時 に ヘッ ド を ロー ド す る か , ヘッ ド を 
h メデ ィ ア か ら 離 すか を 指示 する (X1 で は 無 意 味 )。 

h 三 1 : コマ ンド 実行 開始 時 に ヘッ ドロ ー ド する 。 

h=0: コマ ンド 実行 開始 時 に ヘッ ド を 離す 。 

トラ ッ ク 照 合 フ ラグ ( V ) は , ヘッ ド 移 動 後 . ディ スク の トラ ッ ク 番 号 と トラ ッ ク レ ジ 
スタ の 照合 を 行なう か を 指示 する 。 

V= ニ 1: ト ラッ ク の 照合 を 行なう 。 


V ニ 0: ト ラック の 照合 は 行なわ な い 。 
ステ ッ プ レー ト フ ラグ (ri, ro) は , ステ ッ プ パル ス 出 力 の 間隔 を 指定 する 。 


1MHz 2MHz 
(Х1 ノー マル ) (turbo の 2HD) 


ККИ 
ce 


マル チレ コー ド フ ラグ ( m ) は 連続 セク タ で リー ド / ラ イト する か を 決め る 。 
m = 1 : 連続 セク タ ( セ クタ 番号 が 増加 する 方 向 ) で リー ド / ラ イト を 行なう 。 
m 三 0 : 単 二 セク タ で リー ド / ラ イト を 行なう 。 


サイ ド フ ラグ ( S ) は サイ ド 番 号 指定 に 使う 。 
S = 1 : サイ ド 番 号 の LSB が 1 の と き 一 致し た も の と みな す 。 
S=0: サイ ド 番 号 の LSB が 0 の と き 一 致し た も の と みな す 。 
(この フラ グ は , C フラ グ が 1 の と きのみ 有効 ) 


ディ レイ フラ グ バ ( E ) は HLT 信号 の サン プリ ング の タイ ミン グ を 指定 する (X1 で は 無 意 味 )。 

E = 1 : HLD( ヘ ッ ド ロー ド ) 信 号 を “H” と し た 後 15ms 待ち , HLT 信号 を サン プリ ン 
グ す る 。 

E=0:HLD 信 号 を *H? と し た 後 。 直ちに HLT 信号 を サン プリ ング する 。 


サイ ド 番 号 比較 フラ グ ( C ) は サイ ド 番 号 と 比較 (チェ ッ ク ) す る か どう か を 指示 する 。 
C = 1: サ イド 番号 の 比較 を 行なう 。 

C= テ 0: サ イド 番号 の 比較 を 行なわ な い 。 
アド レス マー ク フ ラ グ ( ao) は デー タ ア ドレ スマ ー ク に 何 を 書く か 指定 する 。 


ao 三 0 : デー タ ア ドレ スマ ー ク に (FB)』 (Data Mark) を 書く 。 
ao 三 1: デー タ ア ドレ スマ ー ク に (F8)』 (Deleted Data Mark) を 書く 。 
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9-8 TYPE N コマ ンド フラ グ 機 能 表 


L = 1 で READY 入力 の 立ち 上 が り で IROQ 発生 (IRO = *H”), 
I, = 1 で READY 入力 の 立ち 下がり で IROQ 発生 。 

L = 1 1 で イン デック スパ ルス 検出 時 に IRO 発生 。 

I, = 1 て 無 条 件 で 直ちに IRO 発生 


注意 : X1/X1 turbo に 使わ れ て いる MB8877 の IRO 信号 は OPEN( ど こ に も 
つなが っ て いな い ) だ か ら , IRO は 何 の 機 能 も 果たさ な い 。 


э [эе [эт | s | 
TYPE} すべ て の | NOT CRC 
ERROR TRACK00| INDEX BUSY 


RECODE CRC |1057 DATA anes 
ТҮРЕ | МОТ р | ERROR| DATA [REQUEST 
54 reas CRC |1057 [DATA а 
デー タ | READY |PROTECT| FAULT | КОТ р | ERROR DATA [REQUEST 
リー ド | NOT Шан CRC |1057 [АТА те 
アド レス | READY FOUND | ERROR | DATA [REQUEST 


表 9-9 ステ ー タ スレ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 意味 


リー ド NOT LOST DATA BUSY | 
トラ ッ ク | READY DATA | REQUEST 

テイ トド NOT WRITE |WRITE LOST DATA BUSY 
トラ ッ ク | READY |PROTECT| FAULT DATA |REQUEST 


NOT READY 


(bit 7) NOT READY = 1 で ディ スク ドラ イブ が 動作 可能 状態 で な いこ と を 示す 。 


WRITE PROTECT = 1 で ディ スク へ の 書き 込み が 禁止 さき れ て いる こと を 示す 。 


HEAD 

ENGAGED HEAD ENGAGED =1 で ヘッ ンド が メデ ィ ア に 押し つけ られ て いる こと を 示す 。 
(bit 5) 

SEEK SEEK ERROR = 1 で ベリ ファ イ 動 作 が 成功 し な か っ た こと を 示す 。 これ は , 
ERROR ID フィー ルド が 検出 され な か っ た か , ID フィー ルド の トラ ッ ク 番 号 と トラ ン 
(bit 4) クレ ジス タ の 内 容 が 一 致し な いこ と に よる 。 

CRC-ERROR | CRC-ERROR 1 ©, ID フィ ー ル ドド 読み出し 時 に 読み 由 し エラ ー が あっ た ニ 
(bit 3) と を 示す 。 


Ж TRACKOO = 1 で ディ スク の ヘッ ド が トラ ッ ク O の 上 に ある こと を 示す 。 


(Ыз, INDEX = 1 で イン デック ス ホ ー ル を 検出 し た こと を 示す 。 
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BUSY 


BUSY = 1 で FDC が コマ ンド 動作 中 で ある ニニ と を 示す 。 


(bit O) 
= 
ーー a NOT READY = 1 で ディ スク ドラ イブ が 動作 可能 状態 で な いこ と を 示す 。 
WRITE 
PROTECT WRITE PROTECT = 1 で ディ スク へ の 審 き 込み が 禁止 され て いる こと を 示す 。 
(bit 6) 
RECORD TYPE | リー ド 動 作 の と き , RECORD ТҮРЕ の 表示 と し て , デリ ー テ ッ ド デー タマ ー 
/WRITE FAULT | ク の と き セ ッ ント され . デー タマ ー ク 時 リセ ント され る 。 ライ ト 動 作 の と き , 
(bit 5) WRITE FAULT の 表示 と し て , 書き 込み 動作 が 打ち 切ら れ た こと を 示す 。 
RECORD RECORD NOT FOUND = 1 で 指定 され た トラ ッ ク 番 号 . サ イド 番号 , セク タ 
ТҮРЕ | NOT FOUND | 番号 を 持ち 。 正しく 読み 出さ れ た ID フィ ー ル ド が な か つた こと を 示す 。 
П/Ш (bit 4) 
CRC ERROR | CRC ERROR = 1 で ディ スク か ら ID フィー ルド も し く は デー タフ ィ ー ル ド の 


(bit 3) 
LOST DATA 


読み 出し に お いて , 読み 由 し エラ ー が あっ た こと を 示す 。 
LOST DATA = 1 で 所 要 時 間 内 に DR の 読み 出し , も し く は 書き 込み が 行なわ 


(bit 2) れ な か っ た デー タ が あっ た こと を 示す 。 

rio ЗА DATA REQUEST = 1 ©, РОС が プロ セッ サ に 対し て DR の 読み 出し も し く 
4 は 書き 込み を 要求 し て いる こと を 示す 。 
fei BUSY = 1 GC FDC が コマ ンド 実行 中 で ある こと を 示す 。 


表 9-11 FDC 関係 の I70 アド レス 


OFF8』 | ステ ー タ スレ ジス タ (STR)/ コ マン ドレ ジス タ (CR) IN/OUT 
ОЕЕ9н | トラ ッ ク レ ジス タ (TR) IN/OUT 
ОЕЕАн | セク タレ ジス タ (SCR) IN/OUT 


ОҒҒВн | デー タレ ジス タ (DR) IN/OUT 


指定 / ド ライ ブ No., サイ ド , モー ターON IN/OUT 


の 部 分 は turbo 用 


OFFCn 出 力 内 容 の 意味 


ーー ドラ イブ No.(0~3) 
サイ ド 指 定 


[ptr to 
1 ニ サ イド 1 
モー ター ON/OFF 
[° = 0FF 
1=0N 


TYPE 1 の 実習 


FDC, MB8877 を 実際 に 使っ て みる の で ある 。 まず , TYPE I の コマ ンド は 機械 語 で な 
2, BASIC か ら で も 使え る の で ちょ うど よい 肩 慣らし で ある 。 た だ し , ЕОС を 誤っ て 動か 
す と ディ スク の 内 容 が パー に な っ た りす る こと が し ば し ば ある の で , 書き 換 わ っ て も よい 
ディ スク 以外 は セッ ト し て お か な いよ うに 。 

FDC を 使う 前 に し な けれ ば な ら な い の が , ドラ イブ の セレ クト と モー ター ON TH 
So これ に は OFFC。 番 地 を 使う の で ある 。 ま ず ド ライ ブ 1 (1:9 に 壊れ て も よい フォ 
190 試験 に 出る ХІ 


ー マ ッ ト 済 み の デ ィ ス ク を 入れ て , BASIC か ら 直 接 。 

OUT &НЕЕС, &H81 
と 打ち 込ん で いた だ きた い 。 ド ライ ブ 1 の LED が つき , ディ スク が 回 り 出 し た は ず で あ 
る 。 不幸 に し て ドラ イブ 0 し か 持っ て な い 人 は 。&H81 の 代わ り に &H80 で ある 。 ド ライ 
7 0 が 回 り 出す で あろ う 。 ФУ Э RAUL AR 

いつ まで 回 し て いて も 仕方 が な い の で , 止め る こと に する 。 

OUT &HFFC, &H01 (も し く は &H00) 
と 打ち 込む と , 約 1 秒 後に ディ スク が 止ま る 。 な ぜ 1 秒 後 か と いう と , これ は ディ スク が 
回 り 出 し て か ら , 読み 書き で きる よう に な る まで に 時 間 が か か る か ら な の だ (わっ か る か 
な ー)。 つ まり , 普通 の ディ スク アク セス 法 と し て , 一 番 自 然 な 方 法 は , 
① ディ スク を 回 し 始め る 
D ディ スク が 規定 の 速度 ( 毎 分 300 回 転 ) に な る まで 待つ 
@ 読ん だ り , 書い た りす る 
Ф ディ スク を 止め る 
と な っ て いる 。 

問題 は , ①~ て ④① を や っ た 後 で 。 す ぐに また ① て ④ に 飛ん で くる ケー ス が 多い こと に あ 
る 。④ で 一 了 皇 デ ィ ス ク が 止ま っ て し まっ て いる か ら , (FORE) 次 に や っ て きた と き 
с, また ディ スク が アク セス 可能 な 状態 に な る まで 待た な けれ ば な ら な い 。 これ で は 時 間 
の 無駄 が 大 きい の で ,④ で 「 モ ー タ ー OFF] の 命令 を 受け て も , すぐ に は ディ スク を 止め 
Ў, 1 秒間 の 遅延 時 間 を 置く の で ある 。 こ れ に よっ て ,。 続け ざま の ディ スク アク セス に 時 
間 の 無駄 が 出 ず ぜ 。 なおかつ ソフ トウ ェ ア で 面倒 な おこ と を し な いで 済む の で ある 。 め で た 
Ly ФЕ» 

Cl, も う 少 し 進ん で みる 。 リ スト 9-1 で ある 。 


リス ト 9-1 TYPE 実習 プロ グラ ム 


OUT &HFFC,&H81 :'MOTOR ON "1:" 
GOSUB"WNBSY" 

OUT &HFF8,&H2 
GOSUB"WNBSY" 

OUT &HFFB,20 

OUT &HFF9,0 

OUT &HFF8,&H1E 
GOSUB"WNBSY" 

OUT &HFF8,&H5A :’STEP IN 
GOSUB"WNBSY" 

OUT &HFFC,&H1 

END 

LABEL" WNBSY" 

PRINT" ]";SPACE$(3) ; 

STAT=TNP(&HFF8 ) :’GET STATUS BYTE 

PRINT RIGHT$("@"+HEX$(STAT) ,2) ;SPACE$(2) ; 

IF STAT AND &H81 THEN 240 

PRINT": ":RETURN 


まず は FFCy< 81』 で , ドラ イブ 1 の モー ター を ON する 。 GOSUB `WNBSY” T, F 
ィ ス ク が 正しく 定常 状態 に な る まで 待つ 。 次 に ЕВ ЕШ (コマ ンド レジ スタ ) へ 02』( 表 
9-5 の リス ト ア コマ ンド ) を OUT する 。 こ れ で , ドラ イブ 1 の ヘッ ド は 第 0 トラ ッ ク (一 
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番外 側 ) へ 移動 し て くれ る 。 も ちろ ん , ヘッ ド と いう 重き の ある 「 ブ ツ 」 が 動く わけ で 多 
少 の 時 間 が か か る か ら , 130 行 の GOSUB “WNBSY” で 動作 の 完了 を 待っ て や る 。 

140~170 行 は 「 シ ー ク 」 で ある 。 こ の コマ ンド の 使い 方 は 。 まず 下 準備 と し て , FFB 
th (デー タレ ジス タ ) に 目的 トラ ッ ク 番 号 を OUT L, FF9』 番 地 (トラ ッ ク レ ジス タ ) へ 
現在 の トラ ッ ク 位 置 を OUT する 。 次 に コマ ンド レジ スタ ヘ シ ー ク コマ ンド (1E』) を 送る 
の で ある 。 以 上 の こと を する と , ドラ イプ は 「 ク ク ク ク ッ 」 と いう 音 を 立て て , 目指 す ト 
ラッ ク へ 動い て くれ る 。 

その 次 は ステ ッ プ イン で 。 これ は 要する に 1 トラ ッ ク だ け 内 側 に シー ク す る 。 

ST, 220 行か ら の サブ ルー チン で ある が , これ は FF8』( ス テー タス レジ スタ ) を 見 張 
りつ つ , MSB と LSB (第 7 ビッ ト と 第 0 ビッ ト ) が と も に 0 に な る の を 待つ も の で あ 
る 。 第 7 ビッ ト は 「NOT READY], すなわち 「 ま だ 準備 で き て な いよ 」 と いう 意味 。 第 
0 ビッ ト は 「BUSY」、 す な わ ち 「 い ま 忙 し い の っ ! J もしくは 「 ま だ ほか の こと し て る 最 
中 で ん が な 。 そ な い に せ か さん と いて や 」 と いう 意味 で ある 。 注意 し て お く が , 1/0 の FFB, 
番地 は , 

OUT し た と き は コマ ンド レジ スタ 

IN し た と き は ステ ー タ スレ ジス タ 
と な っ て いる 。 1 番地 2 役 な の だ 。 

この プロ グラ ム で は , ステ ー タ ス の 内 容 を チェ ッ ク す る 意味 で ,。 いち いち プリ ント させ 
て いる 。 実行 結果 は , 図 9-4 の よう に な る は ず で ある 。 ち ょ っ と 見 て みる 。 


[9-4 「 リ スト 9-1」 の 実行 例 


EF)” 8, 「WNBSY が 始ま っ た よ 」 と いう 意味 で ある 。 最初 の や つ は , モー ター 
ON か ら 定 常 状態 に な る まで 待っ て いる わけ だ か ら , 案の定 A0』= ニ 10100000。 で 第 7 ビッ ト 
が 1 で ある 。 い っ し ょ に 第 5 ビッ ト も 立っ て いる が , これ は 「 ヘ ッ ド が ディ スク に 押し 付 
けら れ て いる 」 と いう こと を 示し て いる 一 一 は ず だ が , どっ こい , 実は X で は この 信号 
は 何 の 意味 も 持た な い の で あっ た 。 

ちょ っ と 深入り する が ,FDC ~ FDD の 間 に は HLD と HLT と いう 信号 が ある 。HLD 
は FDC か ら FDD へ の 「 ヘ ッ ド を ディ スク に 押し 付け な さい 」 と いう 信号 で ある 。HLT は 
FDD か ら FDC へ の 信号 で 「 私 こと FDD は ディ スク に ヘッ ド を 押し 付け まし た 。 BATTS 
報告 いた し ます 」 と いう も の で ある 。 し か し X1 で は , HLD は オー プン , HLT は 5V へ プ 


ル ア ッ プ さ れ て いる の だ 。 すなわち, HLD 信号 は 何 に も 使わ れ て お ら ず , HLT は 常に 
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High の まま で ある 。 こ れ は どう いう こと か と いう と , 5.25 イン チ 以 下 の サ イズ の フロ ッ ピ 
ー デ ィ ス ク ド ラ イブ で は 一 般 的 に 「 ヘ ッ ド は 常に ディ スク に 押し 付け られ て いる か ら 」 な 
の だ 。X1 の ディ スク で も そう な っ て いる 。 よ っ て 第 5 ビッ ト は 無視 すべ き で ある 。 

さて , 図 9-4 の 2 行 目 の 中 程 に 「A2]」 と いう の が 1 か 所 出 て くる 。 こ れ は 第 1 ビッ ト が 
立っ て いる の で ある 。 表 9-9 か ら 「INDEX」 と 分 か る 。 す な わ ち , FDC は この 瞬間 に イン 
デック ス ホ ー ル を 検出 し た の だ 。 後 は ずーっと A0』 で , 最後 に 第 7 ビッ ト が 0 に な り 「NOT 
READY で は な い 」 すなわち 「 用 意 で きた よー ん 」 と な っ て “WNBSY” か ら リ ター ン す 
る の で ある 。 言 い 遅れ た が , この よう な ステ ー タ ス に な る の は , 直前 (最後 ) に FDC に 
送ら れ た コマ ンド が TYPE 1I の コマ ンド だ っ た か ら で あ る 。 UML, TYPE が 何で あっ て 
b [NOT READY] と 「BUSY」 は 同じ こと だ か ら 。 悩む 必要 は な い 。 

次 に “SWNBSY” に 来る の は , RESTORE (リス ト ア : トラ ッ ク 0 へ の シー ク ) の と き 
で ある 。 ス テー タス は 01,-00000001,-, BUSY が 並ん で いる 。 最後 の 方 は 05』, 04』 と 
な っ て いる 。05』 は 表 9-9 か ら 分 か る よう に 「TRACK 00 TF & BUSY」 で ある 。 ち ょ 
っ と 待て ! て め ー, す で に TRACK 0 に 来 て る ん な ら , RESTORE 動作 は 終わ っ て ん じ 
ゃ ね ー か 。 そ れ な の に BUSY と は 何事 だ 。 と 一 瞬 逆 上 する が , WO 04』 で FDC は BUSY 
を 取り 下げ て いる 。 む 一 ん 。 そ れ に し て も 第 5 ビッ ト が 0 だ ーー 一 一 体 ど ー な っ て いる の 
だ 。 ま , 無視 し て お こう 。 

次 が シー クコ マン ド 後 の ^WNBSY” で ある 。 お っ と , 21』=00100001。 だ 。 い や いや 無 
視 無視 。 え 一 と ,。 こっ ち は に 平凡 に BUSY が 0 に な っ て 終わ り で ある 。 

最後 が ステ ッ プ ・ イ ン で ある 。 これ は シー ク と 同じ で ある が , 移動 距離 が 短い の で 。 あ 
っ と いう 間 に 終 わっ て いる 。 

以上 で 図 9-4 の 実感 放送 を 終わ る 。 

で は まず , シー クコ マン ド に つい て 少々 補足 し て お く 。 シ ー ク コマ ンド で は 。 

デー タレ ジス タ ぐ 目的 トラ ッ ク 番 号 

トラ ッ ク レ ジス タ ぐ 現在 の トラ ッ ク 番 号 
と セッ ト す る わけ だ が , どー し て こん な 面倒 な こと を する の か と いう と , FDC が 何 台 も の 
FDD を 管理 し て いる か ら な の だ 。 つま り , 何 台 も の FDD を 操作 し て いる の だ か ら ,「 現 在 
の トラ ッ ク 番 号 ] は X1 の 場合 最大 で 四 つ あ る 。 本 来 な ら 。 ト ラッ クレ ジス タ は 移動 後 の 「 ト 
ラッ ク 番 号 ] を 保持 し て いる の で , 1 台 の ドラ イブ だ け を 動か し て いる 場合 は , 目的 トラ 
ッ ク 番 号 を デー タレ ジス タ に セッ ト す る だ け で OK な の で ある 。 し か し 現実 は ほとん どの 
シス テム で FDD は 2 台 以 上 ある か ら , DOS (も し く は ディ スク BASIC) は 4 パイ ト の ワ 
ー ク エリ ア を 持っ て いて , いち いち トラ ッ ク 番 号 を 保持 。 書き 込み し て や ら な けれ ば な ら 
な い 。 

トラ ッ ク レ ジス タ が トラ ッ ク 番 号 を 持っ て いる こと を 確認 する た め に は , 

175 PRINT INP(&HFF9) 

195 PRINT INP(&HFF9) 
を 入れ て や れ ば よい 。「20」,「21」 と 表示 され る は ず で ある 。 


次 に 大 事 な 「 フ ラグ 」 に つい て 説明 する 。 リ スト ア に は ,。h, V, r」,r。 の 四 つ の フラ グ 
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が あり , 各 動 作 を 指定 し て いる 。 ま ず は 表 9-6 を 見 る と , 

h= ニ ヘッ ドロ ー ド フラ グ 

と ある 。 こ れ は さっ き 言 っ た よう に 無 意 味 で ある 。 Riz, 

V= 57286757 

で ある 。 こ れ は 実際 に ディ スク を 読ん で ,. チェ ッ ク す る か どう か の フラ グ で ある 。 ディス 
ク に は 「 私 は 第 へ トラ ッ ク の 第 メ ※ サ イド の 第 ひつ セク タ で す 」 EWS [ID] が 書か れ て いる 
の だ 。 こ れ を 読ん で , ヘッ ド が 本 当 に 目的 の トラ ッ ク に 達し た か どう か の チェ ッ ク を 指定 
する フラ グ で ある 。 リ スト 9-1 で は 02』 だ か ら V= 0 С, チェッ ク は 行なっ て いな い 。 これ 
に つい て は , 後 で 実験 する 。 

次 に ri, r。 で ある が , これ は 二 つ で 一 組 で , 00』 て 11。 ま で の 四 つ の 場合 が な あり, これ は ス 
テッ プレ ー ト を 指定 する も の で ある 。 ス テッ プレ ー ト は 表 9-6 に 示し て ある 「 時 間 ] CH 
る 。 な ぜ こ ん な も の が ある か と いう と ,。 これ は 「FDD の ヘッ ド を 動か す 速 さ 」 に 機種 ご と 
に 差 が ある か ら な の だ (一 般 に 高価 な FDD ほど 速い )。FDC は FDD に 「 ヘ ッ ド を 動か し 
な さい 」 と いう 信号 を 送る の だ が , その 信号 は 「 方 向 (内 側 へ か 外側 へ か )」 と 「 動 け 」 だ 
け な の だ 。TFDD は 一 般 に タコ だ か ら , FDC の 方 で タイ ミン グ を 取っ て や ら な いと いけ 
な い 。 その タイ ミン グ を 指定 する の が ri, rr の ステ ッ プ レー ト な の で ある 。 た と えば リス ト 
9-1 の よう に r」= 1, r= 0 を 指定 する と , FDC は FDD に 対し て 20 ms (0.02 秒 ) ご と に 
「 動 け 」 と 指令 を 出す こと に な る 。 さて, 実は ХІ で は ステ ッ プ レー ト は 別に 20 ms で な さく 
て も よい の で ある 。 

3 イン チ テ 3ms 

turbo の 内 蔵王 6ms 

CZ-502F, 503F=6ms 

古い タイ プ (レバ ー の な いや つ ) =20 ms 
な ど と な っ て いる 。 

そこ で リス ト 9-2 が 「 ガ リガ リ 」 プロ グラ ム で ある 。 こ れ は 指定 し た ステ ッ プ レー ト 
T, ひたすら トラ ッ ク 0…39 間 を 動く と いう も の で ある 。 し つこ く や っ た り , 性 能 以上 の 
速度 で 動か そう と する と 故障 の 原因 に な る か ら , ほど ほど に や る こと 。 性能 を 超え た 場合 
は 「32」 と か 「30」 (第 4 ビッ トニ シー クエ ラー が 1 ) な ど が 表示 され る は ず で ある 。 

後に 残っ て いる の は , STEP ZED, 
u= ニ トラック レ ジス タ 更 新 フ ラグ 
で ある 。 こ れ は 「 ヘ ッ ド の 移動 に と も な っ て , トラ ッ ク レ ジス タ の 値 を 増減 さき せる か 。 さ 
せな いか | の フラ グ で ある 。 リ スト 9-1 で 180 行 の &H5A ®&Н4А に し て , 

195 PRINT INP(&HFF9) 
を 追加 する と 「20」 と 表示 され る は ず で ある 。 実際 に は , ヘッ ド は 第 21 ト ラッ ク 上 に ある 
の だ が , トラ ッ ク レ ジス タ は そう な っ て いな い の で ある 。 

な ぜ こ ん な フラ グ が ある か と いう と , フ ロッ ピー ディ スク の 始祖 , IBM フォ ー マ ッ ト に 
a [RMR ZY 7) と いう も の が ある た め な の だ 。 た と えば , ディ スク を フォ ー マ ッ トレ し 
て いる と き に どう し て も 正常 に 読み 書き で き な い トラ ッ ク を 発見 し た と する 。 現在 の パソ 
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リス ト 9-2 ガリ ガリ プロ グラ ム 


INPUT "STEP RATE";S:IF (5<0) OR (S>3) THEN 100 

OUT &HFFC,&H81 :’MOTOR ON "1:" 
GOSUB"WNBSY" 

OUT &HFF8,&HO+S : 7RESTORE 
GOSUB"WNBSY" 

OUT &HFFB, 39 

OUT &НЕЕ9,0 

OUT &HFF8,&H1C+S 
GOSUB"WNBSY" 

IF INKEY$(0)="" THEN 

OUT &HFFC,&H1 

END 

LABEL" WNBSY" 

PRINT" ]";SPACE$(3) 

STAT=INP(&HFF8 ) :) GET STATUS BYTE 

PRINT RIGHT$("0"+HEX$(STAT) ,2) ;SPACE$(2) ; 

IF STAT AND &H81 THEN 240 

PRINT": ":RETURN 


コン で は そん な 場合 に は 「 エ ラー だ よ ,。 この ディ スク は 使え を ませ ん 。 ぴ ぴっ 」 と メッ セー 
ジ を 出し て , 別 の ディ スク を 使う よう に 要求 する の だ が , IBM フォ ー マ ッ ト で は , [RBA 
トラ ッ ク 」 が 2 トラ ッ ク 分 (本 当 は シリ ンダ と 表現 すべ きだ が ) 用 意 さ きれ て いて , 多少 の 
欠陥 の ある ディ スケ ッ ト で も 使え て し まう の で ある 。 ご 丁寧 に も , その 欠陥 の ある トラ ッ 
ク を 指定 する 方 法 も 決ま っ て いる 。 こ の 場合 に , 欠陥 の ある トラ ッ ク を 飛ば し て フォ ー マ 
ッ ト す る と , 実際 の ヘッ ド の 位置 と 。 ディ スク に 書か れ て いる [ID] に 違い が 出 て し まう 
こと に な る 。 そ うな る と , V フ ラグ で チェ ッ ク し た と き に シー クエ ラー が 出 て し まう な ど 
し て 都合 が 悪い の で , u フラ グ を 使っ て 「 つ じ つ ま を 合わ せる 」 OCHS. 大昔 は 磁性 体 
の 品質 が 低かっ た り , ディ スク (メデ ィ ア ) も 高かっ た り し た か ら , そん な こと を し た の 
だ ろう が , 今 は ほとん ど 意 味 が な いと 言え る フラ グ で ある 。 し か し , IBM フォ ー マ ッ ト が 
いか に 「 金 科 玉 人 条 ] で ある か の よい 証拠 で も ある 。 

と いう と ころ で , 少々 遊ん で みる こと に する 。 ま ず は フォ ー マ ッ ト さ れ て いな い ,。 まっ 
さら の ディ スク を 用 意 し て いた だ きた い 。 そ れ を ドラ イブ 1 に 入れ て も ら う 。 そ の 状態 
T, リス ト 9-1 を 実行 する k, 3 番目 の シー クコ マン ド の ステ ー タ ス で , 最後 に 30』 が 出る 
は ず で ある 。 す な わ ち シー クエ ラー で ある 。 こ れ は 別に フォ ー マ ッ ト さ れ て いる ディ スク 
Ch, ステ ッ プ ・ イ ン で 。u=0。 У-1 (つま り コ マン ド は 必 H4E) と する と 同じ こと が 起 
こる 。 ト ラッ クレ ジス タ の 値 は 「20] Ос, V フラ グ に 従っ て チェ ッ ク し て みる と , 第 
「21」 トラ ッ ク だ っ た , と いう わけ で ある 。 

TYPE I コマ ンド で 言い 残し た の は , STEP コマ ンド だ け で ある 。 この コマ ンド を 実行 
する と , ヘッ ド は 内 / 外 どっ ち に 動く の か と いう こと で ある が , 「 直 前 に 動い た 方 」 に 動く 
と いう こと で ある 。 すなわち, FDC は 「 最 後に 動い た 方 向 」 を 保持 し て いる と いう わけ で 
ある 。 
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TYPE І の 実習 


ТҮРЕ I で は 機械 語 を 使う 必要 が な か っ た が , TYPE II で は さす が に そう は いか な 
い 。 そこで , VAR 9-3, 9-4, 9-5 で ある 。 例 に よっ て リス ト 9-3 は 機械 語 プ ログ ラム の 
アセ ンプ ブル リ スト , リ スト 9-4 は ダン プリ スト , リ スト 9-5 は それ を BASIC か ら 使う た め 
の プロ グラ ジム で ある 。 

BASIC は CZ-8FB01 の Ver 1.0 
で な けれ ば な ら な い 。 な ぜ か と いう と , 場合 に よっ て は E000』 —F80, ぐら いま で を ワー 
クエ リア に 使っ て し まう の で , turbo BASIC で は 動か な い (暴走 する か も し れ な い ) PS 
で ある 。 


リス ト 9-3 ディ スク アク セス プロ グラ ム 


.280 
・PHASE 9DF99H 


EQU の FF8H iCOMMAND REG. 

EQU の 9FF8H ;STAT. REG. 

EQU @FF9H ; TRACK REG. 

EQU ФЕҒАН ; SECTOR REG. 

EQU OFFBH ;DATA REG. 

EQU ФЕЕСН ; MOTOR, SIDE, DRIVE# SELECT 


PUSH DE ;SAVE DE FOR RETURN STATUS 
LD A,(DE) ;СЕТ COMMAND No. 
INC 

PUSH 

LD ; HL=JUMP TABLE AREA 
LD 

ADD 

LD ; DE=A*2 

ADD 

LD 

INC 

LD ;GET JUMP ADDRESS 
EX ; HL=JUMP ADDRESS 
POP 

DI 

CALL ;CALL (HL) 


EI 

POP ;GET STRING ADDRESS 
LD ; STORE LAST STATUS 
RET ; RETURN TO BASIC 


JP iCALL (HL) 


Jump Table Area 


Dw RSTR ; RESTORE 

DW SEEK ; SEEK 

DW STEP ; STEP 

DW STPIN ;STEP IN 

DW STPOT ; STEP OUT 


READD ; READ DATA 
WRITD ;WRITE DATA 


DF28 DF5F DW READI ¿READ ID 
DF2A DF5F DW REDTR ; READ TRACK 
DF2C DF84 DW WRITR ;WRITE TRACK 
; 
ТҮРЕ IV 
DF2E DFBC DW FORI ; FORCE INTERRUPT 


; 
;MOTOR, SIDE, DRIVE# 
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DF39 


DF32 
DF33 
DF36 
DF38 
DF3B 


DF3C 
БЕЗІ 
DF3E 
DF3F 
DF40 
DF41 
DF42 
DF45 
DF47 
DF4A 
DF4C 
DF4F 
DF51 
DF54 


DF55 
DF55 
DF55 
DF56 
DF59 
DF5B 
DF5E 


DFS5F 
DF5F 
DFSF 
DF62 
DF65 
DF66 
DF69 
DF6C 
DF6D 
DF6F 
DF72 
DF74 
DF75 
DF77 
DF78 


DF7A 
DF7B 
DF7D 
DF7E 
DF7F 
DF80 


DF82 
DF83 


DF84 
DF84 
DF87 
DF8A 
DF8B 
DF8E 
DF91 
DF92 
DF94 
DF96 
DF98 
DF9A 
DF9B 
DF9E 
DF9F 
DFA2 
DFA4 
DFAS 
DFA6 
DFA8 
DFA9 
DFAA 
DFAC 
DFAD 


78 


FO 


78 


OB 


RSTR: 


5 
SEEK: 


RED1: 


FLOOP : 


FIRST: 


МЕТІ: 


MSD ;MOTER, SIDE, DRIVE# 
A,(DE) ;COMMAND 
BC,CR ; BC=COMMAND REG. 
(С),А 
WNBSY ;WAIT READY 
DE,HL 
A,(HL) ;A=COMMAND 
HL 
D,(HL) ;D=TRACK# TO SEEK 
HL 
E,(HL) ;E=CURRENT TRACK# 
BC,TR 
(C) ,E БЕТ CURRENT TRACK# 
BC,DR 
(C) ,D БЕТ TRACK TO SEEK 
BC, CR 
(C),A ¿SEND SEEK COMMAND 
WNBSY ;WAIT "МОТ BUSY’ 
A,(DE) ;СЕТ COMMAND 
BC,CR 
(C),A 
WNBSY 
SETSCT ;A=COMMAND,SET SECTOR REG. 
BC,CR ;CR=STR 
BC,DR ;BC’=DATA REG. 
HL, (BUFAD) ;HL’=BUFF ADD. 
(C),A ;SET COMMAND 
WAITI 
А, (С) ;GET STATUS 

;CHECK BUSY 
NC,RED2 ;END READ 

ІСНЕСК DATA REQUEST 
NC,RED1 ;NO REQUEST 
A,(C) СЕТ DATA 
(HL),A ;STORE DATA 
HL ;INC BUFF. ADDR. 
RED1 ; AGAIN 
;BACK STAT (БЕСА <-> RLCA) 
SETSCT ;A=COMMAND,SET SECTOR REG. 
BC,CR ;CR=STR 
BC,DR ;BC’=DATA REG. 
HL, (BUFAD) ;HL’=BUFF ADD. 
E,00H ; COUNTER 
D,02H ;MASK 
(C),A : SET COMMAND 
A, (C) ;FIRST LOOP 
D 
NZ,FIRST ;FIRST DATA REQ. 
E ;DEC COUNTER 
NZ, FLOOP ; AGAIN 
МЕТІ ;QUIT FIRST LOOP 
A,(HL) СЕТ FIRST DATA 
(C),A ;WRITE 1 BYTE 
HL : TNC BUFF. ADDR. 
A,(C) СЕТ STATUS 

;CHECK BUSY 
NC,WRT2 ;END WRITE 
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DFAF OF RRCA ;CHECK DATA REQUEST 
DFBO 30 F8 JR NC,WRT1 ;NO REQUEST 


Dg 

ТЕ A,(HL) ;GET DATA 

ED (С),А ;WRITE DATA 

23 HL : TNC BUFF. ADDR. 
D9 

18 WRT1 ; AGAIN 


97 ; BACK STAT (RRCA <-> RLCA) 
C9 


1A A,(DE) ;СЕТ COMMAND 
91 BC,CR 

ED (С),А 

CD WNBSY 

C9 


1A A,(DE) ;GET DATA 

01 ВС,М5рЕ 

Ер (С),А ;SET ІТ 

B7 A ¿MOTOR ON? 

F@ P ¿MOTOR OFF THEN RET 
cD WNBSY ¿WAIT READY 

c9 


c5 WNBSY: BC jSAVE ВС 

06 B, 20H 

10 WNBSYO: ММВ5Үй ;WAIT 

01 ВС,5ТЕ ;DASAI 

ED WNBSY1 : A, (C) 

4F С,А ; SAVE STATUS 
E6 81H ; CHECK 

29 NZ ,WNBSY1 

79 A,C ;GET STATUS 
C1 BC СЕТ BC 

C9 


; 
ЗЕ WAIT1: А,7 ¿WAIT ROUTINE 
3D WAIT2: A 
20 NZ,WAIT2 
C9 


EB SETSCT: DE ,HL 

ТЕ А, (НЬ) ;A=COMMAND 

23 HL 

56 D,(HL) ;D=SECTOR# 

01 BC,SCR ;BC=SECTOR REG. 
ED (C),D ; SET SECTOR# 
F5 AF ; SAVE COMMAND 
CD WNBSY 

Fl AF ;GET COMMAND 
c9 


00 00 00 00 0,0,0,0,0 ;DUMMY 
90 


Е000 @EQ00H ;BUFFER ADDRESS 


まず リス ト 9-5 の 使い 方 か ら で あ る 。 基 本 的 な パタ ー ン は ,。 
番号 (0 て 11),。 コマ ンド , パラ メー タ … 

を CHR$ で 文字 列 に 変換 し た 後に USRI ~) TEZ., FEL R 9-12 に 示す 。11 番 だ け 
は ЕОС へ の コマ ンド で は な く , FEFC。 番 地 へ の デー タ で ある こと に 注意 。 

жы, この プロ グラ ム は 手抜き の お 手 本 みた いな も の で , ちゃ ん と し た エラ ー 処 理 を し 
て いな い 。 た と えば ディ スク を 抜い て 。 ド ライ ブ の モー ター を ON に し よう と する と , 帰 
っ て こない の で ある 。 そ の と き は 心 静か に リセ ッ ト ス イッ チ を 押し て いた だ きた い 。 

で は , お も むろ に リス ト 9-3 の 解説 を 始め る 。 
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リス ト 9-4 「 リ スト 9-3」 の ダン プリ スト ( 念 の た め : チェ ッ ク に は 付録 A を 参照 の こと ) 


FO 07 EA DF 
дЕ D9 OF 2A 
02 ED 

DF 1D 

ED 

0B 

23 

F8 


リス ト 9-5 ディ スク アク セス サン プル 


CLEAR &HDF00 
MEM$(&HDF の 0 , 16 ) =HEXCHR$("D5 13 D5 21 
MEM$(&HDF10,16 ) =HEXCHR$("D1 CD 19 DF 
MEM$(&HDF20, 16 ) =НЕХСНЕ$ ("55 55 DF БЕ 
МЕМ%(%НрЕЗ0,16)-НЕХСНВ%("С6 1А 01 F8 
МЕМ$ (&НрЕ40, 16 ) =HEXCHR$( "23 01 Е9 ФЕ 
МЕМ$ (&НрЕ50, 16 ) =HEXCHR$("79 D2 DF C9 
MEM$ ( &HDF60, 16) =HEXCHR$("EA 01 F8 OF 
МЕМ$ (&HDF70,16)=HEXCHR$ ( "E4 ED 78 ФЕ 
MEM$ (&HDF80,16)=HEXCHR$("18 97 C9 CD 
MEM$( &HDF90 , 16 ) =HEXCHR$( "DF 1E 00 16 
MEM$( &HDFAO , 16 ) =HEXCHR$( "98 18 06 D9 
MEM$ (&HDFBO, 16 ) =HEXCHR$( "30 D9 7E ED 
MEM$ ( &HDFCO , 16 ) =HEXCHR$( "ED CD D2 DF 
MEM$ (&HDFDO, 16 ) =HEXCHR$( "DF C5 06 20 
МЕМ$ (&HDFEQ, 16 ) =НЕХСНЕ$ ("Еб С1 С9 ЗЕ 
MEM$( &HDFF9 , 16 ) =НЕХСНЕ$ ( "OF 51 Е5 CD 
DEFUSRO=&HDFOO 
D$=USR の (CHR$(11,&H81 ) ) : 7MOTOR ON 
D$=USR の (CHR$( の ,&H2 ) ) : RESTORE 
D$=USR の (CHR$(1,&H1E,2,9) ) :’ SEEK 
’D$=USRO(CHR$(2,&H3A) ) : STEP 
’ D$=USRO (CHR$( 3 ,&H5A) ) : 7 STEP IN 
?D$=USRO(CHR$(4,&H7A) ) :’STEP OUT 
D$=USRO(CHR$(5,&H80,1)) :’READ DATA 
’D$=USRO(CHR$(6,&HAQ,1)) :'МЕІТЕ DATA 
’D$=USRO(CHR$(7,&HCO,1)) : READ ADD. 
?D$=USR の (CHR$( 8 ,&HEO , 1) ) : READ TRACK 
’D$=USRO(CHR$(9,&HFO,1) ) : WRITE TRACK 
’D$=USRO (CHR$ ( 10, &HD® ) ) :’ FORCE INT. 
D$=USRQ(CHR$(11,&H1)) :’MOTOR OFF 
END 


DF00』~DF19』 は , 0 て 11 番 の うち の , どこ へ 飛び 込む か を 計算 し て い ぃ る 。 最 初 に DE レ 
ジス タ を PUSH し て いる の は , 後々 ステ ー タ ス を 返す た めで ある 。DF11, に [DI] が あっ 
て 割り 込み を 禁止 し て いる が , こ れ は ディ スク リー ド / ラ イト の よう に タイ ミン グ が 大 事 な 
プロ グラ ム で は 必要 な こと で ある 。DF12』 で は DF19O [JP (HL) と と も に , [CALL 
(HL)」 に 相当 する こと を や ら せ て いる 。 実際 の ルー チン は 後回し こし て 。DF15』 て DF18』 
を 説明 する 。 ディスク に アク セス し て 帰っ て きた と き に , А レジ スタ は 最後 に 読み 出し た 
ステ ー タ スレ ジス タ の 値 を 持っ て いる よう に し て ある 。 そ の 値 を DE レジ スタ の 指す アド 
レス に スト ア す る と , この プロ グラ ム で 呼び 出し た BASIC С, 
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表 9-12 「 リ スト 9-5」 の 使い 方 


リー ドア ドレ ス 
リー ド ト ラ ッ ク 
ライ トト ラッ ク 
フォ ー ス イン タラ プ ト | 1 


モー ター, サイ ド , ғ 
ドラ イブ ナンバ パー |" 7—7 


D$=USR0(—) 
と な っ て いる と , D$ の 先頭 の 文字 の ASCII コー ド と し て 受け 取る こと が で きる 。 Æ 
利便 利 。 

са, 実行 ルー チン の 方 で ある が , た と えば DF32』 の RESTORE の 実行 ルー チン で 
ik, [LD A, (DE) 」 によって, FDC に 送る コマ ンド を A レジ スタ に 拾い 上 げ て いる 。 そ 
れ を コマ ンド レジ スタ (CR) に OUT し て , WNBSY を コー ル す る 。 よ ー す る に これ は 前 
述 の BASIC で 書い た プロ グラ ム と 同じ で ある 。SEEK, STEP な ども 同様 。 

次 に DF5F』 か ら の READD( リ ー ド デー タ ), READI( リ ー ド アド レス ), REDTR( リ 
ー ド トラ ッ ク ) の 3 種 混合 ルー チン で ある 。 恐ろし いこ と に これ ら 三 つの ルー チン は 完全 
に 同じ な の で ある 。 そ の 結果 ,。 READI, КЕРТЕ で は , 必要 が な い の に セク タ 番 号 を 指 
定 し て いる の で ある 。 実害 は な いか ら , 大 丈夫 で ある 。 ま ず , [CALL SETSCT」 で A レ 
ジス タ に コマ ンド を 拾い 上 げ ,。 な お か つ セ クタ レジ スタ (SCR) に セク タ 番 号 を OUT し て 
いる 。 そ の 先 が 少 々 複雑 な の だ が , BC レジ スタ の ステ ー タ スレ ジス タ (SCR=CR) OF 
ドレ ス を セッ ト し , EXX で 裏 レ ジス タ に し て , BC' に デー タレ ジス タ (DR), HL' に バッ 
ファ アド レス を セッ ト し て いる 。 デ ィ ス ク の リー ド / ラ イト の た め に は , 二 つ の 違う 1/0 7 
ドレ ス に 高速 に アク セス し な けれ ば な ら な い の で こう し た の だ が , STR と DR の 上 位 ア ド 
レス は と も に 0F』 だ か ら , ど うし て も 裏 レ ジス タ を 使わ な けれ ば な ら な いわ け で は な い 。 結 
局 は 趣味 の 問題 で も ある 。 その 後 は コマ ンド を CR に OUT UT, 少々 待つ 。 な ぜ か よく 知 
ら な い が , と に か く 待 つ 。 それから は レジ スタ を 表 に し た り , 裏 に し た り し つつ , デー タ 
を 受け 取る の で ある 。 DF82。 番 地 の RLCA は 右 に ロー テー ト し た ステ ー タ ス を 左 に ロー テ 
ー ト し 直し て , 元 に 戻す も の で ある 。 

次 に DF84』 か ら の 書き 込む 方 で ある が , DF98』~DFA9』 間 は , 1 バイト だ け 書 く ル ー チ 
ン で ある 。 な ん で こん な こと を し て いる か と いう と ,。 ライ トト ラッ ク の た め な の だ 。 な ぜ 


か こう し な いと ライ トト ラッ ク が 成功 し な い の で ある 。 理由 は よく 分 か ら な い が 動 け 
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ば よい の だ 。 ほ か は 基本 的 に リー ドル ー チ ン と 同じ で ある 。 

さき さて, リスト 9-5 を 実行 する と 。 ドラ イブ 1 に 対し て リス ト ア 動作 し た 後 (290 47), 第 
2 トラ ッ ク ヘ シー クレ し (30077), 第 1 セク タ を リー ド し (34040, モー ター を OFF + 
bo データ を 読み 込む アド レス は , DFFE, 番 地 か ら の 2 バイ ト に 格納 され て いる アド レス 
T, VAR 9-5 で は E000』 に な っ て いる (260 行 の 右端 )。 D$ の 先頭 バイ ト に は , 最後 に 読 
み 込ん だ ステ ー タ スレ ジス タ の 値 が 入っ て いる か ら , 

PRINT ASC (D$) 
で , エ ラー チェ ッ ク も で きる よう に な っ て いる 。 そ こ で 早速 リー ド デ ー タ の 代わ り に , 370 
行 の リー ド ト ラ ッ ク を 実行 し て みて いた だ きた い 。「D$= て | の 代わ り に , 「D1$=~」 と 
で も し て お くべ きだ ろう 。 HTK, PRINT ASC (01$) と する と , [4 | が 表示 され る は 
ず で ある 。 ス テー タス 表 ( 表 9-9 ) を 見 る と 。 な ん と 「LOST DATA] で ある 。 こ れ は 結 
局 ど ビー ゆー こと か と いう と ,「 さ っ さと 読み 出さ な か っ た か ら , デー タ の 取り こぼし が ある 
か も し れ な いよ | と いう こと で ある 。 つ まり , 早い 話 が エラ ー で ある 。 

話せ ば わか る ! X1 で は , どう し て も こう な る の で ある 。 こ れ は 仕方 が な い の で あ 
る 。 私 の プロ グラ ム の せい で は な い の だ 。 し か し ここ に も ゃ 一筋 の 光明 が ある の だ 。X1 turbo 
な ら ば , [LOST DATA」 に は な る が , 充分 に デー タ は 読み 出せ て いる の で ある 。 turbo Д 
外 の 機種 で は (全部 を 確認 し た わけ で は な い が ), デー タ が ビッ ト ず れ を 起こ し まく っ 
<, 使い も の に な ら な い 。 

し か し , リー ド ト ラ ッ ク よ り も 大 事 な こ と が ある の だ (と 逃げ る )。 まず は TYPE Пл 
マン ド の フラ グ に つい て 説明 し て お く 。 

m= マル チレ コー ド フ ラグ 

Chit, 複数 の レコ ー ド を 一 度 に 読み 書き する と き に 使う フラ グ で ある 。 後 で 実験 す 
る 。 

S= ニ サイ ド フ ラグ 

これ は C フ ラグ と いっ し ょ に 使う も の で , 読み 出し た ディ スク の サイ ド が 0 で ある べき 
D>, それ と も 1 で ある べき か を 指定 する 。 

E= ニ ディ レイ フラ グ 

CHIE, ヘッ ド が ディ スク に 押し 付け られ た か どう か の 信号 の サン プリ ング タイ ミン グ 
を 指定 する も の 。X1 で は 意味 が な い 。 

C= テ サイ ド 番 号 比 較 フ ラグ 

これ は V フラ グ が トラ ッ ク (シリ ンダ ) 番号 を 比較 する か どう か の フラ グ で ある の に 対 
LT, サイ ド 番 号 を 比較 する か どう か の フラ グ で ある 。 し つこ く 言 う が , S フラ グ と いっ し 
ょ に 使う 。 
ac 三 ア ドレ スマ ー ク フラ グ 

これ は ライ ト デ ー タ の と きだ け 指 定 で きる も の で ある 。 こ いつ に 関し て は サン プル を 示 
し た 方 が 早い だ ろう 。 

で は , TYPE II の 実習 で ある 。 図 9-5。 9-6, 9-7, 9-8 で ある 。 

まず は m フ ラグ を いじ っ て みる 。 リ スト 9-5 の 280 行か ら を 図 9-5 の よう に 書き 換え て 
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いた だ きた い 。 ま ず は 280 行 で モー ター ON, ドラ イブ は 1:2” で サイ ド は 0 番 で あ 
る 。 リ スト ア し て , m= 1 で 第 1 セク タ か ら 読 み 始め て いる 。 325 行 で = それぞれ の ステ ー 
タス レジ スタ を 表示 し て いる 。 そ の 値 は , 

リス ト ア 命令 っ 4 (TRACK 00-1) 

リー ド デ ー タ 命令 っ 16(RECORD NOT FOUND) 
と な っ て いる 。 モニ タ に 飛ん で ダン プ し て みる と , し っ か り と 16 セク タ 分 が 読み 込ま れ て 
いる は ず で ある 。 そ こ で , BASIC に 帰り , 

PRINT INP (&HFFA) 

ELT, セク タレ ジス タ の 値 を 表示 し て みる と 「17」 で ある 。 す な わ ち FDC は m フラ グ = 
1 に 従っ て , 第 1 セクタ か ら 第 16 セク タ ま で を 読み , 挙げ 句 の 果て に 第 17 IVETE 
読も うと し た が , 「 な い 袖 は 振れ な い 」 の 法則 に 従っ て , 当然 の ご と く 失 敗 し て , [RECORD 
NOT FOUND」 を 起こ し た と いう わけ で ある 。 こ の m フラ グ を 使う と , 連続 セク タ を 読 
むと いう 点 で は な か な か に 高速 な の だ が , 惜しむ らく は 「 い つ 終 わる の か 指定 で き な い 」 
と いう 欠点 が ある の だ 。 それで FDC は 「 第 17 セク タ は どこ だ っ !?」 k, 少し の 間 捜 し 回 
る の で , 結局 は 時 間 を くっ て し まう 。 よ っ て , 正しく 使う に は , 必要 な だ け を 読ん だ か ど 
うか を チェ ッ ク し て や っ て , 適当 な と ころ で , TYPE IV の フォ ー ス イン タラ プ ト を 使っ て 
コマ ンド を 打ち 切っ て や ら な けれ ば な ら な い 。 な か な か に 世話 の や ける m フ ラグ で あっ 
{Де 


9-5 m フ ラグ の 例 
m FLAG 


280  D$=USR9(CHR$(11,&H81 ) ) : "MOTOR ON 
290  D9$=USR の (CHR$(9,&H2 ) ) : RESTORE 
300  D5$=USR の (CHR$( 5,&H909,1 ) ) :'READ DATA 
310 ’D6$=USRO(CHR$(6,&HAQ,1) ) :’WRITE DATA 


320 D$=USRO(CHR$(11,&H1) ) :’MOTOR OFF 
325 PRINT ASC(D9$ ) , ASC(D5$ ) , ASC(D6$ ) 
339 END 


次 に S、C フ ラグ で ある 。 図 9-6 は , FAZAT, 280 行 で サイ ド 0 を 指定 し て いる か 
b, 5-0 (サイ ド は 0 で すか ? ),C= 1 (チェ ッ ク し て くだ さい ) に よっ て , ステ ー タ ス 
は 0 と いう 値 に な る 。 この 逆 が 図 9-7 T, 280 行 で サイ ド 0 を 指定 し て いる の に , S= 1 ( サ 
イド は 1 で すか ?), C= 1 (チェ ッ ク し て くだ さい ) と し て いる の で , し っ か り 16= 
RECORD NOT FOUND が 出 て いる 。 こ の 場合 は デー タ の 読み 込み は 行なわ れ な い 。 


図 9-6 S,C フ ラグ の 例 その 1 


8,С FLAG: ..S=0,C=1 
280 D$=USRO(CHR$(11,&H81) ) :’MOTOR ОМ 
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290 
399 
310 
320 
325 
330 


D0$=USRQ(CHR$(0Q,&H2)) 

D5$=USRQ(CHR$(5,&H82,1)) 
'D6$=USRQ(CHR$(6,&HAQ,1)) 

D$=USRQ(CHR$(11,&H1)) 


: "RESTORE 
:’READ DATA 
: WRITE DATA 
: 7MOTOR OFF 


PRINT ASC(D9$ ) , ASC(D5$ ) , ASC(D6$ ) 
END 


図 9-7 S,C フ ラグ の 例 その 2 


8,C 


280 
290 


399 ` 


310 
320 
325 
330 


FLAG...S=1,C=1 


D$=USRO (CHR$(11,&H81) ) 
DQ$=USRO(CHR$(0,&H2) ) 
D5$=USRO(CHR$(5,&H8A, 1) ) 
7?D6$=USR の (CHR$(6,&HA9,1 ) ) 
D$=USRO (CHR$(11,&H1) ) 


:’MOTOR ON 

: ’RESTORE 
:’READ DATA 
:’WRITE DATA 
:’MOTOR OFF 


PRINT ASC(D9$ ) ,ASC(D5$) ,ASC(D6$) 


END 


as フラ グ の 実習 が 図 9-8 で ある 。 a。 フ ラグ = 1 で , ライ ト デ ー タ を 実行 する と 。 その セク 
タ に デリ ー テ ッ ド アド レス マー ク が 書か れ て し まう の だ 。 具 体 的 に どこ か と いう の は 後程 
や る の で ある 。 これ を 検出 する に は , その セク タ を 読む だ け で よい 。 図 9-8 の よう に , A 
テー タス レジ スタ が 32 と な り , 第 5 ビッ ト (RECORD TYPE) が 1 に な る 。 こ の 場合 に 
デー タ は ちゃ ん と 読ま れる か ら , 特に チェ ッ ク し な い 限 り デ リー テッ ドア ドレ スマ ー ク が 
書か れ て いよ うがい まい が , 同じ こと で ある 。 で は , な ぜ こ の よう に な っ て いる の か と い 
5%, 例 に よっ て 「IBM に 聞い て くれ 」 な の で あっ た 。 


[9-8 ao フラ グ の 例 


ад FLAG 


280 
290 
300 
310 


320 
325 
330 


D$=USRQ(CHR$(11,&H81)) 
D0$=USRO(CHR$( 9,&H2 ) ) 
D6$=USRO (CHR$( 6 ,&HA1,1 ) ) 
D5$=USRO(CHR$(5,&H80,1) ) 
D$=USR の (CHR$(11,&H1 ) ) 


:'МОТОЕ ON 

: ’RESTORE 
:’WRITE DATA 
:’READ DATA 
:’MOTOR OFF 


PRINT ASC(D9$ ) , ASC(D5$ ) , ASC(D6$ ) 


END 


TYPE I 


MB8877 の TYPE 四 コ マン ド に は リー ドア ドレ ス 。 リ ー ド トラ ッ ク , ラ イト トラ ッ ク の 
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三 つ が ある わけ で ある 。 そ こ で まず は , リー ドア ドレ ス か ら で あ る 。 
リー ドア ドレ ス と は 何 か っ つう と , ディ スク に 書か れ て いる [ID フィ ー ル ド 」 と 呼ば れ 
る 部 分 を 読み 出す と いう こと で ある 。 正しく フ ォ ー マ ッ ト さ れ た ディ スク に は , 各 セ クタ 
ご と に ID フィ ー ル ド と デー タフ ィ ー ル ド が 1 個 ず つ あ る の だ 。 念 の た め に 言う と 。「 フ ィ 
— F] と は [AR] o [KE] と いう 意味 で ある 。 要 する に 平たく 言え ば , ID フィー 
ルド と は セク タ の 「 ラ ベル 」 みた いな も の で 。 デー タフ ィ ー ル ド は 「 中 身 ] CHS, 
S&T, ID フィ ー ル ド の 読み 方 で も ある が , リ スト 9-6 CHS, 縁起 も の だ か ら , リス ト 
9-5 と 同じ 形式 で 載せ て お く こ と に する 。RUN し た 後に モニ タ に 飛ん で , E000』 か ら を ダ 
ンプ する と 最初 の 6 バイ ト が 大 体 図 9-9 の よう に な っ て いる は ず で ある 。 こ の 内 訳 は , 
@ 0 バイ ト 目 ニシ リン ダ 番 号 
@ 1 バイ ト 目 ニ サ イド 番号 
@ 2 バイト 目 ニ セク タ 番 号 
@ 3 バイト 目 ニ セク タ 長 (0 て 3) 
e 4 バイ ト 目 三 CRC 上 位 
e 5 バイ ト 目 王 CRC 下位 
と な っ て いる 。 これ ら は すべ て ,。 フォ ー マ ッ ト 時 に 書き 込ま れ た も の で ある 。 セ クタ 番号 
は , 最初 に 出会っ た セク タ の も の で ある 。 よ っ て , この まま で は 1 ^16 番 の うち どれ が 来 
る か は 運 ま か せ で ある 。 
セク タ 長 は , 
0 っ 1 セク タ 当 た り 128 バイ ト 
1 っ 1 セク タ 当 た り 256 バイ ト 
2-—>1+2 74% 0 512 パ イト 
3 っ 1 セク タ 当 た り 1024 バイ ト 


リス ト 9-6 ID フィ ー ル ド を 読み 出す 場合 の 「 リ スト 9-5」 の 変更 点 100~270 行 は 同じ 


280  D$=USR の (CHR$(11,&H81 ) ) :)MOTOR ОМ 
290  D$=USR の (CHR$( の 9,&H2 ) ) : °’ RESTORE 
300 'D$=USRQ(CHR$(1,&H1E,2,0)) :’ SEEK 
310 ’D$=USRO(CHR$(2,&H3A) ) :'STEP 
320 'D$=USRQ(CHR$(3,&H5A)) :’STEP IN 
330 ’D$=USRO(CHR$(4,&H7A) ) :’STEP OUT 


340 'D$=USR の (CHR$(5,&H80,1 ) ) :'READ DATA 
350 'D$=USRQ(CHR$(6,&HAQ0,1)) :’WRITE DATA 
360 D$=USRQ(CHR$(7,&HC0,1)) :'READ ADD. 
370 'D$=USRQ(CHR$(8,&HEQ0,1)) :'READ TRACK 
380 ’D$=USR0(CHR$(9,&HF0,1)) :'WRITE TRACK 
390 ’D$=USRO(CHR$(10,&HDO) ) :’ FORCE INT. 
400 D$=USRO(CHR$(11,&H1) ) :’MOTOR OFF 
410 END 


9-9 ID フィ ー ル ド の 内 容 


:Е000-00 00 02 01 АЕ БЕ 00 QQ /....» .. 
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を 指定 し て いる 。 普 通 は 1 セク タ 256 バイ ト だ か ら 「1」 に な っ て いる は ず で ある 。 最後 ` 
の 2 バイト の CRC は , 早い 話 が チェ ッ ク サ ム み た いな も の で ある 。 読 み 出す と き の チ ェ ッ 
JAC, 一 定 の 方 法 で 計算 が 行なわ れる 。 FOC が 勝手 に 計算 し て くれ る の で , 別に 心配 す 
る 必要 は な い 。 も ちろ ん , 計算 が 合わ な けれ ば , [CRC ERROR] が 発生 する わけ で あ 
る 。 

と いう と ころ で , も う 一 度 図 9-9 を 見 る k, 最初 の 2 バイ ト は 00』, 00』 で ,。 つ まり は 第 
0 シリ ンダ の 第 0 サイ ド な の で ある 。 そ し て 。 第 2 セク タ に 最初 に 出会っ た 。 そ の セク タ 
の タイ プ は 1 だ か ら , あり ふれ た 容量 256 バイ ト の フォ ー マ ッ ト で ある 。 最後 の 2 バイト 
の CRC の AFy, 5F』 は , CRC と いう わけ で ある 。 

ここ で われ われ その 筋 探検 隊 は 。 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の 深淵 へ と 向かう の で ある 。 そ れ 
は どー ゆー こと か と いう と ,「 デ ィ ス ク の 中 で 各 セ クタ は どの よう に 並ん で いる の だ ろう 


て も よい は ず で ある 。 そ こ で 考え て みる と , た し か TYPE I の コマ ンド を 実行 し た 直後 な 
ら INDEX ホー ル を 検出 で きる っ つう こと に 思い 当たる の で あっ た 。 よって, イン デック 
ス ホ ー ル を 検出 し た 後 で 。. リ ー ド アド レス を 立て 続け に 16 回 行なえ ば 1 周 分 の 各 セ クタ の 
ID フィ ー ル ド が 読め て し まう の で ある 。 

し か し , 悲し いこ と に BASIC で それ を や っ て も 速度 が 追っ つか な い の で ある 。 結 局 は ま 
た も や 機械 語 を 組ま な けれ ば な ら な い 。 う ー む と つぶ や きつ つ リ スト 9-7 k U Z F 9-8 で 
ある 。 


リス ト 9-7 ID フィ ー ル ド の 連続 読み 込み 


.280 
・PHASE @DEQQH 


EQU iCOMMAND REG. 
EQU ;STAT. REG. 
EQU jDATA REG. 


;CR=STR 
WINDEX: 
; CHECK INDEX 
Z,WINDEX 


A, (DE) 
D,A :D=COUNTER 


BC,DR ;DATA REG 


HL, (BUFAD) ; BUFF ADD. 


A, の COH ;READ AD. COM. 
(С),А ; SEND COMMAND 
A,7 
A 
NZ,WAIT 
A,(C) 
;CHECK BUSY 
NC,RED2 ;END READ 
;CHECK DATA REQ. 
NC,RED1 ;NO REQ. 


A,(C) 
(HL),A ;STORE DATA 
HL 
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DE2B 18 FO JR RED1 


:BACK STAT 


(HL),A ;STORE STATUS 
HL 


D ; DEC COUNTER 
NZ , AGAIN 


の E999H 


リス ト 9-8 ID フィ ー ル ド を 連続 読み 込み 表示 する 


%100 - 270 ғаз A リス ト 9-6 ノ モ ノ ヲ ツ カ ウ ノ テ "アル 
CLEAR &HDEQQ 
MEM$(&HDE00, 16 ) =HEXCHR$( "ЕЗ 01 F8 OF ED 78 E6 02 28 FA 1А 57 D9 01 ЕВ OF" 
MEM$(&HDE10,16 ) =HEXCHR$( "2A 37 DE D9 ЗЕ CO ED 79 ЗЕ 07 3D 20 FD ED 78 QF" 
MEM$( &HDE20, 16 ) =HEXCHR$( "39 OB OF 30 F8 D9 ED 78 77 23 D9 18 FQ 07 D9 77" 
MEM$(&HDE30,16)=HEXCHR$("23 D9 15 20 DF ЕВ C9 00 EQ 00 00 00 00 00 00 00" 
DEFUSR1=&HDE99 
COUNT=20 
ТЕ-0 

D$=USRO(CHR$(11,&H81) ) : "MOTOR ON 

D$=USRQ(CHR$(0,&H2)) :’ RESTORE 

D$=USRQ(CHR$(1,&H1E,TR,0)):'SEEK 

D$=USR1 ( CHR$ (COUNT) ) :'READ ADD. 

FOR I=&HEQQQ TO &HE000+7*(COUNT-1) STEP 7 
FOR J=I TO I+(7-1) 
PRINT RIGHT$("0"+HEX$(PEEK(J)),2);" "; 
NEXT:PRINT 
NEXT 

D$=USRQ(CHR$(11,&H1)) :!МОТОЕ OFF 

END 


リス ト 9-7 は , まず FDC の ステ ー タ スレ ジス タ を IN し て , #1 Ey F (=INDEX)2: 
1 に な る まで 待つ 。 その後, 指定 され た 回 数 だ け バ シバ シ と リー ドア ドレ ス を 実行 し て , 
最後 の 1 バイ ト を 読ん だ と き の ス テー タス と いっ し ょ に メモ リ に 格納 する 。 説 明 は こん な 
も の で よい だ ろう 。 リ スト 9-8 を 見 て いた だ きた い 。 これ は リス ト 9-7 の 使い 方 で ある 。 
100~270 行 に は , リス ト 9-6 ( 9-5 ) の 100~270 行 を 必要 と する 。 

や っ て いる こと は 上 単純 で , まず 360 行 で モー ター を ON LT, 370 行 で て とりあえず リス ト 
ア を 実行 し て ヘッ ド を 第 0 トラ ッ ク へ 持っ て くる 。380 行 で は お 望み の トラ ッ ク ま で シー 
ク し て いる 。 ト ラッ ク 番 号 は TR に 入っ て いる 。 そ こ で すか さ ず , 

D$=USR1(CHRS$ (読み 出す 回 数 ) ) 
で ある 。 最 後 の ス テー タス も メモ リ に 格納 する か ら , 1 回 当たり 7 バイ ト の デー タ が 取れ 
る わけ で ある 。 400 行か ら は それ を 表示 し て いる 。 くれぐれも 注意 する が , USR1 の 直前 に 
は ТҮРЕ I の コマ ンド を 実行 し て お く こ と 。 さ も な くば リセ ッ ト ス イッ チ の お 世話 に な 
っ て し まう の で ある 。 

ここ で 研究 発表 を する わけ だ が , それ は 図 9-10 で ある 。HuBASIC の 場合 は 平和 に 1 
~16 が 順に 並ん で いる 。 X1 CP/M は , 第 0 と 第 1 シリ ンダ は HuBASIC と 同じ , 第 2 シ 
リン ダ か ら は , 図 9-10 に 書い て ある よう に な っ て いる 。MZ-2000/2200 の CP/M で は 全 シ 
リン ダ に お いて 図 9-10 の よう に な っ て いる 。 
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図 9-10 セク タ の 並び 方 


HuBASIC 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 


X1 CP/M (TRACK 2—39) 
1 14 11 8 5 2 15 12 9 6 3 16 13 107 4 


М2 СР/М 
1 3 5 7 9 11 13 15 2 4 6 8 10 12 14 16 


ест, どー し て と うな っ て いる か で ある 。 

一 般 に は 第 1 セク タ を 読み 書き し た 後 は 第 2 セク タ を 読み 書き する わけ で ある が , СР/ 
M の よう に ハー ドウ ェ ア と 密着 し て いな い ソ フト ウェ ア な ど は , その 2 回 の 読み 書き の 間 
に 別 の 処理 が 入り , その 間 に デ ィ ス ク が 少々 回 っ て し まう の で ある 。 つ まり , 1—16 まで 
順に 並ん で いる と ,「 第 1 セク タ を 読み 終え , 次 に 第 2 セク タ を 読も うと し て も , すでに 第 
2 セク タ は ヘッ ド の 位置 を 通り 過ぎ て し まっ て いる 」 の だ 。 そ うな る と , ディ スク が も う 
1 回 転 する まで 待た ね ば な ら な い 。 前 述 の よう に , 5 イン チ や 3 イン チ の 2D, 2DD の ディ 
スク は 1 分間 に 300 回 転 。 すなわち 1 秒間 に 5 回 転 し て いる か ら , 1 周 分 と いえ ば 0.2 秒 
で ある 。 は っ きり 言っ て , これ は と て も 長い 時 間 な の だ 。 そ こ で , あら か じ め 第 1 セクタ 
と 第 2 セク タ の 間 を 離し て お くわ け で ある 。 も ちろ ん これ は 第 2 セク タ と 第 3 セク タ の 間 
で も 同じ こと で ある 。 第 n セク タ か ら 何 個 目 に 第 nm 十 1 セク タ が ある か を 数 えて みる と (も 
ちろ ん 16 っ 0 と 巡回 する ん だ よ )), 

HuBASIC > 1 個 

X1 CP/M っ 5 個 

MZ CP/M > 8 fi 
と な っ て いる 。 こ の 1, 5, 8, の 数 字 は スキ ュー ファ クタ と 呼ば れる 。 こ れ と 同じ よう 
な 意味 を 持つ も の に イン ター リー プ フ ァ ク タタ と いう も の も あっ て ,。 これ は 隣り 合っ た セク 
タ 番 号 の 差 で ある 。 

HuBASIC つ 2 一 1= ニ 1 

X1 CP/M > 14- 1 =13 

MZ СР/М->3-1-2 
と な る 。MZ CP/M の 場合 は 15 っ 2, 16> 1 の 所 で 乱れ て いる 点 に 注意 。 ま 。 どー で も 
いい けど ね 。 

この 先 は 少々 その 筋 の 話 に な る の だ が , その 筋 の ディ スク に その 筋 す る と , その 第 
の セク タ 番 号 が あっ た りす る 。 た と えば , 第 0 セク タ と か , 第 17 セク タ で ある 。 さ ら に は 
第 1 セク タ が 26 個 あ っ た りな どの 凶器 攻撃 も ちあ る 。 こ こら へ ん の こと は 自由 研究 と し て 
お いて , 私 は 次 に リー ド ト ラ ッ ク と ライ トト ラッ ク を 説明 する の で ある 。 

X1/X1 turbo で リー ド ト ラ ッ ク を 実行 する と ,。 ど ちら で も LOST DATA エラ ー が 起き 
る が , turbo で は デー タ が 使い も の に な る 理由 を 説明 する 。 これ は ディ スク の イン ター フェ 
イス の 性 能 に 関係 する の で ある 。 だ か ら turbo に С2-500Е や CZ-800F を 接続 し て リー ド 


トラ ッ ク を 実行 し て も , 使い も の に な る デー タ が 読め る の で ある (所 々 で ビッ ト ず れ は 起 
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こす が ,。 そ れ は いか な る 場合 で も 起こ る こと で ある )。 こ れ は , どう や ら VFO と いう クロ 
ッ ク ビ ッ ト と デー タビ ッ ト を 分 離す る 回 路 の 性 能 に 関係 する らし い 。turbo は その 回 路 の 
性 能 が いま 一 な の で 。 取り 出し た デー タ は 使え る が LOST DATA エラ ー が 発生 し , turbo 
以外 は , いま 三 な の で エラ ー が 起き る だ け で は な く , デー タ も 狂い まく る わけ で ある 。 し 
PL, リー ド ト ラ ッ ク 以 外 で は 問題 が 起き な い の で , あん まり 強く 文句 を 言う わけ に は い 
か な い ж, 私 は 文句 を 言う ぞ っ ! 

Глу, 文句, 文句, 文句 , 文句 」 

ü, ライ トト ラッ ク を 説明 する 。 そ うす れ ば リー ド ト ラ ッ ク も 自動 的 に 理解 で きる 。 
ライ トト ラッ ク の 機能 は , 言う まで も な く 。 ディ スク に 物理 フォ ー マ ッ ト を 書き 込む こと 
に ある 。 物理 フォ ー マ ッ ト は , 1 トラッ ク ( 片 面 分 ) 当たり 約 6.25 K バイ ト (6400 バイ ト ) 
の デー タ を , ライ トト ラッ クコ マン ド を 使っ て ディ スク に 書き 込む こと に より 指定 され 
2, その 6.25 K バイ ト の 内 訳 は ,「 は いっ ,。 ここ か ら こ こま で は ID フィ ー ル ド で す よ 。 そ 
いで , ここ か ら の 256 バイ ト 分 は デー タ で す 。 第 1 セク タ の 次 に は 第 2 セク タ が 続き ます 」 
な ど と いう こと の 指定 で ある 。 で は 早速 で ある が , [ISO タイ プ 5.25 イ ンチ フォ ー マ ッ 
ト 」 に 使う 6.25K バイ ト 分 の デー タ を 表 9-13 に 示す 。 こ の 表 は , 参考 文献 10 に 大 い に お 
世話 に な っ て いる 。 

ST, 実は こい つ は な か な か の 喰わ せ も の な の で ある 。 よ っ て 説明 する 。 

まず , 表 9-13 か ら 分 か る よう に フォ ー マ ッ ト は 三 つ の 部 分 に 分 か れ て いる 。 GAP] と 各 
セク タ の フォ ー マ ッ ト (複数 個 あ る ) と САРА で ある 。 つ まり , 1 トラ ッ ク の フォ ー マ ッ 
ト は САРІ で 始ま り , 最後 に GAP4 で 終わ る と いう こと で ある 。 し か し 主役 は ,、 そ の 間 に 
挟ま れ た 「 セ クタ の フォ ー マ ッ ト 」 で ある 。 1 トラ ッ ク (片面 ) に 。 256 バイ ト の 容量 の セ 
クタ が 16 個 あ る 普通 の フォ ー マ ッ ト で は , 

GAPI, &%0 7% X16, GAP4 
と な っ て いる わけ で ある 。 

で は , その 普通 の フォ ー マ ッ ト に つい て , イン デック ス ホ ー ル の 位置 か ら 順に 説明 す 
る 。 

@ GAP1 

イン デック ス ホ ー ル の 位置 か ら , 4E』 の 相当 する デー タ が 32 バイ ト 分 で ある 。 こ の ほか 
に も GAP2, 3,。4 が ある が , いずれ も フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ の ば ら つ き (回 転 速度 
の ズレ な ど ) に 対処 する た め の も の で ある 。 

@ 最初 の セク タ (第 1 セク タ と は 限ら な い ) 
ここ か ら 表 9-13 の 下 の 部 分 へ 行く 。 
セク タ は 次 の 部 分 か ら な る 。 

Sync 

00』 が 12 個 書か ん て いる 。 これ は 同期 を 取る た め の も の 。 
AM 1 

ID ADDRESS MARK で ある 。 これ は 3 個 の Alı (実は ちょ っ と 違う ) と 1 個 の FE』 か 
ら な る 。A1 は 。 普通 の デー タ で は な く , ミッ シン グ ク ロッ ク (Missing Clock) を 含ん で 
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表 9-13 ISO タイ プ 5.25 イン チ フ ォ ー マ ッ ト 


1 セク タ 当 た り の 容量 
256 バイ ト 


各 セ クタ の フォ ー マ ッ ト 
Ox 16 


seer = 
о | = 
ноти |а | т | we | 


Шей 第 s サイ ド , 第 n セク タ 用 の フォ ー マ ッ ト К: 実際 は これ が 複数 個 並 ん で いる ) 


лш ши me Гарая 
Шы) ЕЛИЗЕЕГЕЛ 
@| 52 | lx EX Bio 44x22 | OX12| (Al)X3 qa ШЕП 
ЕЛЕК в ТГ) ых 
в 上 СЕ ин} 


DATA MARK も し く は 
DELETED DATA MARK 


デー タフ ィ ー ル ド 


ID ADDRESS MARK 


ID フィ ー ル ド 


1 セク タ 分 の フォ ー マ ッ ト 


いる 。 これ は 英語 的 な 言い 方 で , 実に その 筋 な の で 言い 直す と , よー する に クロ ッ ク ビ ッ 
ト が 1 個 足り な い の だ 。A1」 は 2 進数 だ と 

10100001, 
と な り , これ は МЕМ 記録 方 式 の 規則 か ら , 0 と 0 の 間 に ク ロッ クビ ッ ト が 入る の で , # 
通 な ら ば , 

10100001 

177 

の 3 か 所 に クロ ッ ク ビ ッ ト が 入る は ず で ある 。 と ころ が どっ こい 。 この Al の 場合 は , Ж 
ん 中 の クロ ッ ク ビ ッ ト が な い の で ある 。 だ か ら 表 9-13 の 下 の 部 分 で は (A1』) の よう 
Z, カッ コ で くく っ て ある 。 これ は 後 で 出 て くる AM2 で も 同じ で ある 。 (Alu OBO FE 
は 普通 の FE, で ある 。 さて, 下 の 方 に 「 実 際 の デー タ 」 と いう 欄 が ある が , ここ に 「F5」 
と か 書い て ある 。 つ まり MB8877 に この クロ ッ ク ビ ッ ト の 抜け て いる (A1』) を 書か せる 
と き は , A1』 の 代わ り に F5』 を 送っ て や れ ば よい の だ 。MB8877 は ライ トト ラッ ク を 実行 中 
іс, Fou, Fôn, F8a な ど が 送ら れ て くる と 特別 扱い する の で ある 。 こ の 点 に つい て は 後 で 
まとめ て や る 。 
ID 

ここ に は , シリ ンダ 番号 , サイ ド 番 号 , セク タタ 番号 。 セ クタ に タイ プ (Жая) な ど が 
書か れ て いる 。 リ スト 9-6 の 「 リ ー ド アド レス 」 で 読み 出し た デー タ の うち の 最初 の 4 バ 
イト 分 で ある 。 
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CRC 

この CRC は , AM1 の 最後 の FE』 と ID の 計 5 バイ ト に 対す る CRC で ある 。 MB8877 で 
は ЕТЕ 1 バイ ト 送っ た だ け で ,。 2 バイ ト の CRC を 勝手 に 計算 し て 書い て くれ る 。 
САР? 

САРІ と 同じ よう な も の 。 
Sync 

さっ き 説 明 し た 。 
AM2 

ここ に ある 3 個 の (Aly) は AM1 と 同じ で ある 。 そ の 次 に FB』 が 来る の だ が , これ は 先 
程 や っ た ライ ト デ ー タ の a。 フ ラグ と 関係 し て いる の だ 。 普通 は ЕВ, (DATA MARK) な 
の だ が , a= 1 で ライ ト デ ー タ を 行なう と F8, (DELETED DATA MARK) に な っ て し 
まう の で ある 。 
DATA 

普通 読み 書き する の は この 部 分 で ある 。 
CRC 

AM2 の FB』。( も し く は F8』) と デー タ を 併せ た 部 分 の CRC で ある 。 
GAP3 

GAP1, 2 と 同じ 。 
これ で 1 セク タ 分 が 終わ り で ある 。 
@ 2 16 番目 の セク タ 

これ は 「 最 初 の セク タ 」 と 基本 的 に 同じ 形式 。 た だ セク タ 番 号 だ けが 違う 。 
@ GAP4 

АЕ, インデ ックス ホー ル ま で 続い て いる の で ある 。 

以上 が トラ ッ ク (し つこ いよ うだ が 片面 分 ) の フォ ー マ ッ ト で ある 。 BHT, [Fore 
る と (Aly) が 書か れる 」 な ど と 書い た が 。 その よう な こと に な る 値 の 一 覧 表 を 表 9-14 に 
示す 。 表 9-14 の 中 で は (C2』) と か が 出 て くる が 。 これ は [IBM タイ プ フ ォ ー マ ッ ト 」 
の 中 で 使わ れる も の な の で ある 。 実 は 5.25 イン チ の フロ ッッ ピー ディスク の フォ ー マ ッ ト に 
は , メジ ャ ー な も の が 2 と お りあ る の だ 。 二 つの フォ ー マ ッ ト の 違い は 大 きく は な く , Ж 
9-15 を 表 9-13 の 代わ り に 使う と 「IBM タイ プ ] に な る 。 見 て 分 か る と お り に , これ は 
GAP4 を 短く し て САРІ を 増やし , さら に САРО と か INDEX MARK と か を 入れ て し ま 
っ た も の で ある 。 た だ し 全体 の バイ ト 数 は 変わ っ て いな いこ と に 注意 し て いた だ きた い 。 
二 つ の フォ ー マ ッ ト の 違い は , 参考 文献 10 に よる と , ISO タイ プ の 方 が エラ ー 発 生 の 可能 
性 が 減る を とい うこ とら しい 。 た し か に 表 を 見 比べ る と IBM タイ プ は GAP を 短く し て 
INDEX МАЕК な ど と いう も の を 入れ て いる の だ か ら , FDC が どちら の フォ ー マ ッ ト も 
読め る の で あれ ば , ゆとり の ある ISO タイ プ の 方 が 有利 で あろ う 。 ちな み に HuBASIC と 
S-BASIC (MZ-2000) は ISO タイ プ , MZ-2000 の CP/M は 大 胆 に も IBM タイ プ の よう 
で ある 。 
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表 9-14 ライ トト ラッ ク ( フ ォ ー マ ッ ト ) 時 の デー タ の 意味 
@ МЕМ 動作 時 


MB8877/76 ディ スク = ж 味 
に 送る デー タ | 書か れる デー タ 
00』 00н 
| ) 普通 の デー タ 
Fan Ған 
| Fe | (С2н) INDEX MARK の 前 提 (CRC ジ ェ ネ レー タ を プリ セッ ト す る ) 
Е7н CRC 内 部 で 計算 され た CRC (2 バイ ト ) を 書く 
F8H F8u AM2 の 中 で は DELETED DATA MARK 
ШЕШ 
ЕВн ЕВн AM2 の 中 で は DATA MARK 
ЕСн ЕСн (С2н) ХЗ の 後 で INDEX MARK 
ҒОн ҒОн 普通 の デー タ 
ҒЕн ҒЕн 2771 AM1 の 中 で は ID ADDRESS MARK 


ディ スク に 書か れる デー タ 


MB8877/76 
に 送る デー タ | デー タ | クロ ッ ク ы ы 
パタ ー ン | パタ ー ン 
00н 
) FFu 普通 の デー タ 
Е4н 
Е5н 
禁 ДЕ 
Ғбн 
Е?н CRC FFu 内 部 で 計算 され た CRC (2 バイ ト ) を 書く 
F8u F8u С7н AM2 の 中 で は DELETED DATA MARK(CRC 礼 - 多 セッ ト す る ) 
Е9н Е9н РА = 、 
ЕВн ЕВн С7н DATA MARK (CRC ジェ ネ レ ー タ を プリ セッ ト す る ) 
FCH FCi D7u INDEX MARK (CRC ジェ ネ レ ー タ を プリ セッ ト す る ) 


テー 
ID ADDRESS MARK (CRC ジェ ネ レ ー タ を プリ セッ ト す る ) 


ЕЕн ЕЕн ЕЕн 普通 の デー タ 
ж) FM 方 式 の 場合 , 普通 の デー タ の クロ ッ ク パ ター ン は 「FFa」 で ある 。 
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表 9-15 IBM タイ プ 5.25 イン チ フ ォ ー マ ッ ト 


1 セク タ 当 た り の 容量 INDEX MARK | GAP1 GAP4 


そこ で 。 ど どー ん と ディ スク を フォ ー マ ッ ト す る プロ グラ ム が リス ト 9-9 で ある (注釈 
を 見 る と turbo BASIC だ と いう こと が 分 か る が , 実際 は turbo BASIC で は 動か な い の 
で 注意 )。1000 て 1170 行 は 例 の 機械 語 部 分 (リス ト 9-5 の 100—270 行 ) を リナ ン バ パー し た 
も の で ある 。 ニ 二 , 三 説明 する と 。 ま ず こ の プロ グラ ム は CZ-8FB01 で な けれ ば 動か な 
Vo それ か ら 1340—1380 行 は , USR0 を 実行 し て エラ ー が 起き た 場合 に 5 回 まで 試し て み 
る た め の も の で ある 。 こ の プロ グラ ム (機械 語 部 分 ) だ と 。 どう も タイ ミン グ が いま いち 
51,4, 変数 STAT に 返っ て くる ステ ー タ ス が た ま に 「2」 に な っ て し まう 。 こ れ は 
[DATA REQUEST だ け 」 と いう こと な の だ 。「BUSY」 に は な っ て いな い の で ある 。 困 
っ た も の だ 。 し か し , た ま に だ け だ か ら 許 すこ と に し た の で ある 。 次 に 1860~1900 行 で あ 
る が , これ は シリ ンダ 番号 。 サイ ド 番 号 , セク タ 番 号 。 セク タ 容 量 。 の メモ リ へ の 書き 込 
み を 行なっ て いる 。 デ ー タ に 対応 する アド レス は サブ ルー チン SMF-SUB” に よっ て 配列 
VAR (~) に 入れ られ て ある の だ 。RUN する と , ドラ イブ ‘1:7 に 入っ て いる ディ ス 
DR, の ん びり と フォ ー マ ッ ト す る 。 各 トラ ッ ク (片面 ) ご と に ステ ー タ ス を 表示 し , 0 
で な か っ た ら 数 度 (5 回 まで ) リト ライ する よう に な っ て いる 。 

リス ト 9-9 ディ スク フォ ー マ ッ トブ プ ログラム (turbo BASIC で は 動か な い ) 


1000 CLEAR &HC000 

1010 MEM$(&HDFOO,16)=HEXCHR$("D5 1А 13 D5 21 1A DF 16 00 87 5F 19 5E 23 56 EB") 
1020 MEM$(&HDF10,16)=HEXCHR$("D1 ЕЗ CD 19 DF FB D1 12 C9 E9 32 DF 3C DF 55 DF") 
1030 MEM$(&HDF20,16)=HEXCHR$("55 DF 55 DF БЕ DF 84 DF 5F DF 5F DF 84 DF BC DF") 
1040 MEM$(&HDF30,16)=HEXCHR$("C6 DF 1A @1 F8 OF ED 79 CD D2 DF C9 EB ТЕ 23 56") 
1050 MEM$(&HDF40,16)=HEXCHR$("23 БЕ 01 F9 OF ED 59 01 FB OF ED 51 01 F8 OF ED") 
1060 MEM$(&HDF50,16)=HEXCHR$("79 CD D2 DF C9 1А 01 F8 OF ED 79 CD D2 DF C9 CD") 
1070 MEM$(&HDF60,16)=HEXCHR$("EA DF 01 F8 QF D9 01 ЕВ OF 2A FE DF D9 ED 79 CD") 
1080 MEM$(&HDF70,16)=HEXCHR$("E4 DF ED 78 OF 30 OB OF 30 F8 D9 ED 78 77 23 D9") 
1090 MEM$(&HDF80,16)=HEXCHR$("18 FO 07 C9 CD EA DF 01 F8 OF D9 01 ЕВ ФЕ 2A FE") 
1100 MEM$(&HDF90,16)=HEXCHR$("DF D9 1E 00 16 02 ED 79 ED 78 А2 C2 А4 DF 1D с2") 
1110 MEM$(&HDFAQ, 16)=HEXCHR$("98 DF 18 06 D9 ТЕ ED 79 23 D9 ED 78 ФЕ 30 OB ФЕ") 
1120 MEM$(&HDFB0,16)=HEXCHR$("30 F8 D9 ТЕ ED 79 23 D9 18 FQ 07 СЭ 1А 01 F8 QF") 
1130 MEM$(&HDFC0,16)=HEXCHR$("ED 79 CD D2 DF C9 1А 01 FC OF ED 79 B7 FQ CD D2") 
1140 MEM$(&HDFDQ, 16)=HEXCHR$("DF C9 C5 06 20 10 FE 01 F8 OF ED 78 4F E6 81 20") 
1150 MEM$ (&HDFEQ,16)=HEXCHR$("F6 79 C1 C9 ЗЕ 07 3D 20 FD C9 ЕВ ТЕ 23 56 01 FA") 
1160 MEM$(&HDFFO,16)=HEXCHR$("@F ED 51 F5 CD D2 DF F1 C9 00 00 00 00 00 00 ЕО") 
1170 DEFUSRO=&HDFOO 

118@ DEFINT A-Z:DIM VAR(40),SQ(40) 


1190 DN=1 : ドラ イブ 番号 

1200 AD=&HE999 : フォーマット 用 デー タ の アド レス 

1210 PRINT"MAKING РАТА" :GOSUB "MAKE-FORMAT":" フ フォー マッ ト 用 デー タ を 作る 
1220 ' 

1230 DUMMY=INP(&HFFF) 2D,2DD モ ー ド に する 
1240 OUT &HFFC,&H80+DN:GOSUB"WNBSY" Еж-7-ОН 

1250 OUT &HFF8,&HO :GOSUB"WNBSY" же? 


1260 OLDTR= の 

1270 RESTORE"TYPE":READ SECTORTYPE 

1280 ' 

1290 FOR CYLINDER=0 TO 39 

1300 GOSUB" SEEK" : OLDTR=CYLINDER: ’ SEEK 

1310 FOR SIDE= の TO 1 

1320 OUT &HFFC,&H8® OR DN OR SIDE*&H10 裏表 の 設定 
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1330 
1340 
1350 
1360 
1570 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 


GOSUB "SET-FORMAT" 
TRY=9 
IF TRY>5 THEN BEEP:PRINT:PRITNT"ERROR" :GOTO 1430 
GOSUB" WTR" :’WRITE TRACK 
PRINT STAT;":"; :’PRINT STATUS 
IF STAT<>® THEN TRY=TRY+1:GOTO1350 : "RETRY 
NEXT 

NEXT 

’ DMA$=HEXCHR$ ("83") :GOSUB "SETDMA" 

PAUSE 1 

OUT &HFFC,&H3 AND DN:’# —# — O F F 

DUMMY=INP(&HFFF) "2D,2DD モ ー ド に する 

END 

, 


LABEL" SEEK" 

OUT &HFFB,CYLINDER 
OUT &HFF9,OLDTR ig 
OUT &HFF8,&H10 ы 
GOSUB"WNBSY" 

RETURN 

, 


v >= 
ie 


LABEL" WNBSY" 

CT=0 

IF СТ>1000 THEN PRINT"DISK?":GOTO 1410 

IF INP(&HFF8) AND &H81 THEN CT=CT+1:GOTO 1560 
RETURN 

, 


LABEL" SETDMA" 

FORI=1TOLEN(DMA$):OUT &H1F80@,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 
RETURN 

, 


АВЕ "ИТЕ" 

D2$=USR の (CHR$(9,&HF の , 1) ) : STAT=ASC(D2$ ) : RETURN 

DMA$=HEXCHR$("83 79 00 С0 AF 28 14 28 8D ЕВ ФЕ 92 СЕ 05 СЕ 87") 
GOSUB "SETDMA" 

OUT &HFF8,&HFO 2 ライ トド トト ラッ クタ コマ シド 

S=INP(&HFF8):IF S AND 1 THEN 1690 

STAT=S:RETURN 

, 


LABEL"MAKE-FORMAT" 
VAR(0)=0:'CLEAR COUNTERS 


RESTORE"GAP1" :GOSUB"MF-SUB" :'MAKE GAP1 
RESTORE" TOTAL SECTOR" : READ TSEC :’HOW MANY SECTORS ? 
FOR SECT=1 TO TSEC 

RESTORE "SECTOR" :GOSUB"MF-SUB" :’MAKE SECTOR FORMAT 
NEXT 
RESTORE" GAP4" : GOSUB"MF-SUB” : MAKE GAP4 
RESTORE" SQUE" 


FOR SECT=1 TO TSEC 
READ SQ(SECT) 

NEXT 

RETURN 

, 


LABEL"SET-FORMAT":'SET ID FIELD 
FOR P=1 TO VAR(0) 
MEM$ (VAR(P) »4 ) =CHR$ (CYLINDER, SIDE, SQ(P) ,SECTORTYPE ) 
NEXT 
RETURN 
, 


LABEL"MF-SUB" 

READ C:IF C=0 THEN RETURN:’ n Byte,DATA 2 ケイ シキ 

READ D$:IF D$<>"!" THEN D=VAL(D$):GOTO 1970 

’!..MEANS "VARIABLE DATA" 
VAR(@)=VAR(@)+1:VAR(VAR(@))=AD:D=99:’INC COUNTER, STORE ADDRESS 
IF C<256 THEN MEM$(AD,C)=STRING$(C,D) :AD=AD+C:GOTO1930 

MEM$ (AD, 255) =STRING$(255,D) :AD=AD+255 : C=C-255 : GOTO1970 

, 


LABEL"GAP1" 

DATA 32,&H4E,9 

LABEL" SECTOR" 

DATA 12,0,3,&HF5,1,&HFE,4,! 

DATA 1,&HF7,22,&H4E,12,0,3,&HF5,1,&HFB,256,&HE5,1,&HF7,54,&H4E,0 
LABEL"GAP4" 3? S 
DATA 266,&H4E,0 :%<-!!! 1% eee 
LABEL" TOTAL SECTOR" 

DATA 16 26-11! 

LABEL"SQUE" 

DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 

LABEL"TYPE" 

DATA 1 29<-!!! 1 SECTOR 256 Byte つう こと で ん が な 
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さて , この プロ グラ ム は 実に その 筋 な の で , 2000 行か ら 後 を リス ト 9-10 と 替え る と , な 
ん と 1 セク タ 512 バイ ト の フォ ー マ ッ ト と な る の で ある 。 さ ら に は リス ト 9-11 に 替え る 
と , 1 セク タ が 1024 バイ ト に な っ て し まう の だ 。 デ ィ ス ク 1 枚 で 400K バイ ト だ ぞ 。 さ ら 
に 追い 撃ち だ っ 。 3 イン チ ド ラ イブ や ХІ turbo な どの ドラ イブ (CZ-800F/801F 以外 ) だ 
と ヘッ ド は 第 42 シリ ンダ まで 動く か ら , 1290 行 の 「39」 を 「42] に する と ディ スク 1 枚 で 
430 K バイ ト だ だ だ だ だ っ ! 持っ て け ド ロボ ー な の で ある 。 こ れ は 「 オ ー バ ー ト ラッ ク 」 
と 呼ば れる ヒネ リ 技 で ある 。 も ちろ ん 第 40 シリ ンダ 以降 の 書き 込み 。 お よび 書き 込ま 
れ た デー タ に は , シャ ー プ 株 式 会 社 は 何 の 保証 も し な い 「 そ の 筋 ト ラッ ク 」 で ある か ら 覚 
EL CHES EG EC 


リス ト 9-10 ディ スク フォ ー マ ッ ト プ ロ グラ ム 1 セク タニ 512 バイ ト 用 変更 点 


LABEL"GAP1" 

DATA 32,&H4E,0 

LABEL" SECTOR" 

DATA 12,0,3,&HF5,1,&HFE,4,! 

DATA 1,&HF7,22,&H4E,12,0,3,&HF5,1,&HFB,512,&HE5,1,&HF7,84,&H4E,0 
LABEL"GAP4" 54 Ы 5 


DATA 296,&H4E,0 :%<-!!! ie АНЫ; 
LABEL "TOTAL SECTOR" 

DATA 9 :*‹-!!! 

LABEL" SQUE" 

DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9 

LABEL" TYPE" 

DATA 2 27<-!!! 1 SECTOR 512 Byte つら うこ と で ん が な 


リス ト 9-11 ディ スク フォ ー マ ッ ト プ ロ グラ ム 1 セク タニ 1024 バイ ト 用 変更 点 


LABEL"GAP1" 

DATA 32,&H4E,0 

LABEL" SECTOR" 

DATA 12,0,3,&HF5,1,&HFE,4,! 

DATA 1,&HF7,22,&H4E,12,0,3,&HF5, 1, &HFB,1924, &HE5,1,&HF7,116,&H4E,@ 
LABEL"GAP4" $2 a S; 

DATA 208,&H4E,Q :7<-!!! RE tt 


LABEL"TOTAL SECTOR" 

DATA 5 27<-!!! 

LABEL"SQUE" 

DATA 1,2,3,4,5 

LABEL "TYPE" 

DATA 3 174-111 1 SECTOR 1024 Byte つう こと で ん が な 


な お , この プロ グラ ム に は 仕掛 けが し て ある の で , turbo の 場合 は 少々 変更 する と DMA 
を 使っ た ディ スク フォ ー マ ッ トル ー チ ン に な る 。 そ れ に つい て は また 後程 。 

次 に リス ト 9-12, 9-13 で ある 。 こ れ は G-RAM ーー ディ スク 間 の 直接 読み 書き ルー チン 
な の だ 。 リ スト 9-12 で は , 書き 込み ルー チン が な か な か 味わい 深い 。 こ の 部 分 で は , DATA 
REQUEST 信号 に 素早 く 応 答 で きる よう に A'( 裏 レジ スタ ) に , 次 に 書き 込む べき デー タ 
を 用 意 し て ある の だ 。 タ イミ ング が 難し い ケ ー ス に お ける , いわ ゆる 一 つの 解決 例 に な っ 
て いる 。 
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リス ト 9-12 G-RAM っ ディ スク 直接 R/W プロ グラ ム 


9DD99H 


の FEF8H ; COMMAND REG. 

の FF8H ; STAT. REG. 

OFF9H ; TRACK REG. 

OFFAH ; SECTOR REG. 

OFFBH ;DATA REG. 

の FFCH ;MOTOR,SIDE,DRIVE# SELEC 


DE 

TX j TX=DE 

H, (TX+1 ) ;H=COMMAND 
L, (IX+2) ;L=SECTOR# 
D,LOW(DR) 

E,LOW(STR) 


C, (IX+4 ) 

B, (IX+5 ) ; BUFF ADD. 
А,(С) ;GET FIRST 1 Byte 
AF,AF’ ;A'=FIRST DATA 


A, (IX+0@) {GET "В" оғ *W* 


'R' 
Z,READD 


„ч, 
Z,WRITD 


( TX+9 ) , OFFH ;SET ERROR 


READD: 
RAGAIN: SETFDC ;5ЕТ SCT#,COM. 


; 
RED1: A, (C) ;GET STATUS 
;CHECK BUSY 
NC,RED2 ;END READ 
;CHECK DATA REQ. 
NC,RED1 ;NO REQ. 


c,D j BC=DR 
A, (C) ;READ DATA 


(C),A ;STORE DATA 
BC ¿NEXT ADD. 


C,E ;BC=STR 
RED1 


; BACK STAT 
( IX+9 ) ,A ;STORE STAT 
9FH ; CHECK ERROR 
NZ,RED3 ;QUIT READ 
L ;IX+2=SCTNO 
(1Х+3) ;IX+3=COUNT 
NZ,RAGAIN 

RED3: 


WRITD: 
WAGAIN: SETFDC ;8ЕТ SCT#,COM. 


; 
WRT1: A, (C) 
;CHECK BUSY 
NC,WRT2 ;END WRITE 
;CHECK DATA REQ. 
NC,WRT1 ;NO REQ. 


c,D ;BC=DR 
AF,AF’ ;A’=DATA 
(C),A ;МЕІТЕ DATA 


DD69 93 INC BC ;INC ADD. 
DD61 ED 78 IN A, (C) ;GET NEXT DATA 
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DD63 98 EX AF,AF' ;A’=NEXT DATA 


C,E ;BC=DR 
WRT1 


;BACK STAT 
(IX+0),A ;STORE STAT 
A ;CHECK ERROR 
NZ,WRT3 ;ERROR THEN END 
L iTX+2=SCTNO 
( IX+3 ) ;IX+3=COUNT 
NZ,WAGAIN 


WRT3: 


SETFDC: A,L ; TX+2=SCTNO 
BC,SCR 
(С),А 
BC,CR ;CR=STR 
(C),H 
A,7 


A 
NZ,WAIT 


リス ト 9-13 G-RAM み ディ スク 直接 転送 プロ グラ ム 


"100 - 270 *° аә A リス ト 9-6 ノ モ ノ ヲ ツ カ ウ ノ テ "アル 

CLEAR &HDD00 

MEM$( &HDD90 , 16 ) =HEXCHR$("D5 DD El DD 66 
MEM$ ( &HDD10,16 ) =HEXCHR$("94 DD 46 05 ED 
МЕМ$ (&Нрр20, 16 ) =HEXCHR$ ("FE 28 DD 
MEM$ ( &HDD30, 16 ) =HEXCHR$( "30 OF F8 
MEM$ (&HDD40, 16 ) =HEXCHR$ ("07 77 E6 
MEM$ (&HDD50, 16 ) =HEXCHR$( "CD DD 78 
MEM$(&HDD6 9 , 16 ) =HEXCHR$( "ӨЗ 78 D9 
MEM$(&HDD79,16 ) =НЕХСНЕ$ ("рр 93 DB 
MEM$ ( &HDD8Q, 16) =HEXCHR$( "ED 3E 3D 
DEFUSR2=&HDD99 


GOSUB "GSMPL" 
D$=USR の (CHR$(11,&H81 ) ) : "MOTOR ON 
D$=USR の (CHR$ (9,&H2 ) ) : RESTORE 
TRO=0: FTR=0: FSCT=1:COM$="W"+CHR$(&HA®) : HI=&H49 
SCT=256:SPT=16 
GOSUB"R/W" 
BEEP:CLS4 
D$=USRO(CHR$(0,&H2) ) : RESTORE 
TRO=0: FTR=0: FSCT=1:COM$="R"+CHR$ (&H80) : HI=&H40 
SCT=256:SPT=16 
GOSUB"R/W" 
D$=USRO(CHR$(11,&H1) ) :’MOTOR OFF 
END 
, 


LABEL"R/W":’GIVE ME TRQ,FTR,FSCT,COM$,HI,SCT,SPT 
TR=FTR:SABA=FSCT:PLUS=SCT*SPT/256 
FOR SIDE=0 TO 1 
D$=USRO(CHR$(11,&H81+SIDE*16) ) :’MOTOR ON 
D$=USRO(CHR$(1,&H1E,TR,TRO) ) : TRO=TR :’ SEEK 
IF HI+PLUS>=&H10@ THEN Р-(%Н100-НІ)/(5СТ/256) ELSE P=SPT 
IF SABA<>1 THEN P=P-SABA 
D$=USR2 (COM$+CHR$(SABA,P,0,HI)) : SABA=1 
PRINT ASC(D$),SABA,P,HEX$(HI) 
НІ-НІ%Р%(5СТ/256):ІЕ HI>=&H100 THEN RETURN 
NEXT 
TR=TR+1:GOTO570 
, 


LABEL "GSMPL" 

CLS4: INIT 

FOR I=@ TO 10:X1=INT(RND(1)*64@):Y1=INT(RND(1)*200) :C=TNT(RND( 1 ) *7 ) +1 
LINE(X,Y)-(X1,Y1),XOR,C:X=X1:Y=Y1 

NEXT: RETURN 
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リス ト 9-13 が 応用 例 だ が , G-RAM ~ FD の 機械 語 ル ー チ ン , USR? の 呼び 方 は , 
USR2 (5, | 上 CHRS (コマ ンド 先頭 セク タ 。 セ クタ 数 , アド レス 下位 。 ア ドレ ス 
上 位 )) 
で ある 。 ア ドレ ス と は デー タ の 始ま る G-RAM の アド レス で ある 。 こ の アド レス は , グラ 
フィ ッ ク 全 画面 の セー ブ / ロ ー ド な ど で は 頻繁 に 変化 する も の な の で , POKE 文 を 使い た 
く な か っ た の だ 。 そ の 見 返り と し て 暴走 し や すく な っ て いる か ら , 充分 に 楽し ん で いた だ 
きた い 。 プ ログ ラム で は 680 行か ら の サブ ルー チン で で た ら め な 折れ 線 を 引き , その 後 フ 
ロッ ピー ディ スク に セー プ , 画面 クリ ア , G-RAM へ の ロー ド を 行なっ て いる 。 興味 が あ 
っ た の で ,。 シー ク も 含め て すべ て を 機械 語 で 組ん で みた と ころ (載せ な いよ ー だ ), 理論 的 
限界 に 達し て いる こと が 判明 し た 。 す な わ ち , 1 周 分 の 16 セク タ を 読み 書き する に は 0.2 
秒 が 必要 だ か ら , 全 画 面 を セー プ / ロ ー ド する に は シー ク 時 間 を 入れ な く て も , どう し て も 
2.4 秒 以 上 か か る の で ある 。 大 体 に お いて , その 程度 の 時 間 で 読め て いる か ら , それ 以上 の 
とこ と を する に は リス ト 9-10, 9-11 な ど を 使っ て 1 トラ ッ ク 当 た り の 容量 を 増やす な ど し 
な けれ ば な ら な い 。 1 セク タタ 1024 バイ ト の フォ ー マ ッ ト な ら ば , 5 シリ ンダ (50K バイ 
F) で 済む か ら , 全 画 面 ロ ー ド / セ ー ブ は シー ク 時 間 を 入れ ず に 2 秒 が 限界 に な る (し か も 
シー ク が 1 回 少な く て 済む )。FDC の 楽し み は こ の よう に し て 深く , 広 く な っ て いく の で あ 


ao 


TYPE NV 


X1 の 場合 は コマ ンド の 打ち 切り 機能 だ け で ある 。 


x TDMA TAS 


ここ か ら 先 で は ОМА が 必要 な の で , turbo/turboZ ユー ザー だ け に 意味 が ある 。 

さて , 2D, 2DD の ディ スク を 扱う の な ら ば DMA が な く と も 子 は 育つ の だ が , 2HD と な 
る と そう は いか な い 。 デー タ の 転送 速度 が 2 倍 に な る の で , CPU で シャ コシ ャ コ と デー タ 
を 送っ て いた な ら ば 問 に 合わ な く な っ て し まう の で ある 。 そ こ で DMA を 使っ た ディ スク 
アク セス へ と 向かう わけ で ある 。 ち な み に , リス ト 9-4 の РМА を 使わ ず に ディ スク アク 
セス する プロ グラ ム で 試し た と ころ , や は り し っ か り と 「LOST DATA エラ ー」 が 起き 
て し まっ た 。 そ の よー な わけ で ある か ら , や は り DMA は た だ 者 で は な い の で ある 。 

Z は 別 だ が , turbo ユー ザー で 2HD を 持っ て いる 人 は あま り い な いで あろ う 。 し か し ご 
Zù DMA を 使っ て の ディ スク アク セス は 。2HD ば か り で は な い の で ある 。 す な わ 
ち , 

2D, 2DD で も で きる の だ 。 
その 場合 の メリ ッ ト は, 

1) プロ グラ ム が 短く な る 

2) 恐ろし いこ と に , オー ル BASIC で 書け て し まう 
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と いう 2 点 で ある 。 念 の た め に 言っ て お く k, 当たり 前 の こと だ が , 2D, 2D で は DMA 
を 使っ て も 使わ な く て も , ディ スク の 回 転 速 度 は 変わ らち な い の で ある か ら , 基本 的 に リー 
ド / ラ イト の 速 さ は 変わ ら な い 。 

と ころ で CZ-520F や turbolll, Z の 内 蔵 ド ライ ブ な どの 2D, 2DD, 2HD 兼用 タイ プ の 
ドラ イブ を 使う うえ で 大 事 な 注意 点 が ある 。 

それ は , それ ら の ドラ イブ は 2D の 書き 込み は で きる が , 書き 込み を し た な ら ば 他 の 2D 
専用 の ドラ イブ で の 読み 込み は 保証 されない と いう こと で ある (2DD は 問題 な い )。 

具体 的 に 言う と , た と えば スイ ッ チ を 切り 換え て 2D モー ド に する 。 その 状態 で , ディ ス 
ク ( も ちろ ん 2D の フォ ー マ ッ ト に な っ て いる ) に 何 か を 書い た と する 。 そ の ディ スク を そ 
の タイ プ の ドラ イブ て で 読む 分 に は な ん の 問題 も な い の だ が , 他 の 2D 専用 の ドラ イブ 
(X1G。turbo,turboII の 内 蔵 ド ライ ブ , С2-800Е, 801F, 502F な ど ) に 差し 替え た た と す 
Sk, リー ド エ ラ ー が 起き る 可能 性 が ある の だ 。 も の 好き な 私 で ある か ら 早 速 試 し た の だ 
が , turbo の 内 蔵 ド ライ ブ で は 34 番 ト ラッ ク あ た り ま で は よかっ た の だ が 35 番 トラ ッ ク 
で リー ド エ ラ ー が 起き て し まっ た 。 と ころ が どっ こい CZ-800F で は すん な り と 読め て し 
まっ た の で ある 。 そ の よー な 状況 で ある か ら , 注意 し て いた だ きた い 。 なお, この 点 は 他 
機種 の ドラ イブ に お いて も 状況 は 同じ だ そう で ある 。 

な お , 知っ て いる 人 は 知っ て いる と 思う が , 2HD で は ディ スク の 回 転 速度 が 毎 分 360 回 
(=# 6 回 ) で あり , 2D, 2DD で は 毎 分 300 回 (= 毎秒 5 Ы) で も る 。 す な わ ち 2D, 
2DD, 2HD 兼用 タイ プ の ドラ イブ は , 動作 モー ド に よっ て 回 転 速 度 が 自動 的 に 変わ る の で 
ある 。 


脱線 で ある 


ここ で 一 言 断 っ て お ぉ く 。 今 発 見 し た と ころ な の だ が , turbo, turbo II な ど で は , ノー 
マル の 2D 専用 ドラ イブ で (O š 2HD を 扱え を ない ドラ イブ で ) 5 イン チ の 単 密度 (FM 
方 式 ) が 使え る よう な の で ある (つま り 5 イン チ の 2S と いう フォ ー マ ッ ト )。 私 は 今 ま で 
2S も 1S も 見 た こと が な いし , 読者 も ほとん どの 方 が 見 た こと が な いで あろ う (AppleII は 
15 に 近い そう だ が , ちょ っ と 違う )。 そ の よー な わけ で 。 以後 の 文中 で は この フォ ー マ ッ ト 
は 無視 する 。 な に せ す で に 死に 絶え を て し まっ た フォ ー マ ッ ト で ある か ら , 使い 道 は な い の 
で ある 。 製造 元 の シャ ー プ で も 2S に つい て は 何 も 保証 し な い だ ろ うと 思わ れる 。 


BETAS 


X1 の 5 イン チ 2HD の 物理 フォ ー マ ッ ト に は Xl フォ ー マ ッ ト と 標準 フォ ー マ ッ ト の 2 
種類 が ある 。X1 フォ ー マ ッ ト と は 全部 MFM T, 77 シリ ンダ , 2 サイ ド , 各 サイ ド に は 
77 トラ ッ ク あ り , 1 トラ ッ ク に は 26 セク タタ あり , セク タ の 容量 は 256 バイ ト の (ああ 面倒 
臭い ) フォ ー マ ッ ト で ある 。 標準 フォ ー マ ッ ト と は , IBM フォ ー マ ッ ト (8 インチ) ЕН 
じ フ ォ ー マ ッ ト で ,。 第 0 シリ ンダ の サイ ド 0 が 単 密度 に な っ て いる も の で ある 。 
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と いう わけ で , ここ で は X1 フォ ー マ ッ ト を 基本 と し て 話 を 進め る 。 ま ず は リス ト 9-14 
で ある 。 こ れ は リス ト 9-5 に 相当 する も の で ある 。 つ まり , FDC の MB8877/8876 の コマ 
ンド を すべ て 実行 で きる よう に し て ある 。BASIC は turbo BASIC (CZ-8FB02) を 使っ て 
いた だ きた い 。 使い方 は 四 つ の 変数 , ТЕ, OLDTR, SCT, CMD に 必要 な 値 を 入れ て 
GOSUB する の で ある 。 実行 に 当たっ て は , 打ち 込み ミス が ある と 悲惨 な こと に な る の 
С, 壊れ て は 困る ファ イル が 入っ て いる ディ スク は , すべ て の ドラ イブ か ら 抜 いて お く こ 
と 。 ま た 一 度 こ の プロ グラ ム を 走ら せ た 後 に ,。 LOAD, SAVE を 行なう と き に は , まずは 
FILES を 実行 し て いた だ きた い 。 も し ディ スク 周り の モー ド が お か し く な っ て いた な 
ら , 変 な も の が 表示 され る か ら , その と き は ディ スク アク セス は すべ き で は な い 。 そ し 
<, ЖЕСІРІ, HUT, バグ 捜し と な る 。DMA が その 筋 す る と 電源 を 落と さ な け れ ば 
な ら な い 場 合 も ある の で 心得 て いた だ きた い 。 な お , 1020 行 と 1150 行 に [CMD ニ =ー 1 」 と 
いう 理不尽 な 式 が ある が , これ は た だ の 縁起 も の と 考え て いた だ きた い 。 バ ッ フ ァ 用 の デ 
ー タ 領域 は C000』 て を 使っ て いる 。 リ ー ド トラ ッ ク を 実行 する と , E8B0』 あ た り ま で 使う こ 
と に な る の で , まだ 4K バイ ト ほ ど 余 裕 が ある 。 で は 1190 行か ら 始ま る サブ ルー チン を 順 
に 解説 する 。 

ө “SET HD” 

2HD の МЕМ モー ド に する 。 正確 に は 。 1200 行 で 2HD モー ド に し , 1210 行 で МЕМ = 
ー ド に し て いる 。2HD と は いっ て も , МЕМ ( 倍 密度 ) と FM ( 単 密度 ) の 2 種類 が ある の だ 。 
ө `SET LD” 

2р, 2DD モー ド に する 。 

ө `5ЕТ ЕМ” 
2HD の FM モー ド ( 単 密度 ) に する 。 
ө `MOTOR” 

ドラ イブ の モー ター の ON/OFF, サイ ド の 選択 を する 。 
@ “КЕ5ТОКЕ” 

第 0 トラック ヘ へ シー ク す る (ヘッ ド を 移動 する )。 

@ “SEEK” 
ヘッ ド を 移動 する 。 始 まり の トラ ッ ク 番 号 は OLDTR, 行き 先 の トラ ッ ク 番 号 は TR で 
ある 。 
ө ‘STEP’ 
直前 に 動い た 方 向 に 。 も う 1 ト ラッ ク 分 シー ク す る 。 
ө “STEP IN” 
内 側 (トラ ッ ク 番 号 が 増え る 方 向 ) に 1 トラ ッ ク 分 シー ク す る 。 
ө “STEP OUT” 
外側 (トラ ッ ク 番 号 が 減る 方 向 ) に 1 トラ ッ ク 分 シー ク す る 。 
@ “READ DATA” 
SCT で 指定 され た 番号 の セク タ を C000』 か ら に 読み 出す 。 
хс, ここ で 初め て DMA の 登場 で ある 。 DMA に 対す る コン トロ ー ル 内 容 は 1700 行 に 
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ある と お り 。 すなわち, 
831=WR6 で DMA 停止 の 意味 。 
7D』=WR0 で 動作 は 転送 で , 方 向 は ポー ト A っ ポー ト B を 指定 。 次 に ポー ト A の 開 
始 ア ドレ ス と ブロ ッ ク 長 が 来る 。 
ЕВ, 0F』=FDC の デー タレ ジス タ の 1/O アド レス 。 = 
БЕ», 00.= 70 у 2 (ОМА の 都合 に より ー 1 し て お く )。 1 セク タ が 256 バイ ト だ 
か ら こ うな る 。 
2C』=WR1 で ポー ト A は アド レス が 固定 で , I/O で ある こと を 指定 。 
10』=WR2 で ポー ト B は アド レス が イン クリ メン ト (増加 ) で メモ リ で ある こと を 指定 。 
80. = МЕЗ で 特に 何 も し て な い 。 
8D,=WR4 で バイ トモ ー ド を 指定 。 次 に ポー ト B の 開始 アド レス が 来る 。 
00,, CO0』 ニ メモ リ の デー タ 領 域 (バッ ファ ) の アド レス 。 
92』=WR5 で CE/WAIT を マル チ プ レク ス 。 ま た レデ ィ の 極性 は Low, 
CFy=WR6 で ロー ドコ マン ド 。 
871=WR6 СОМА イネ ー ブ ル 。 
以上 の よう に DMA を 設定 し て や る と , DMA は FDC か ら の レデ ィ 信 号 を 待つ 状態 に な 
2, そこで FDC に リー ドコ マン ド を 送っ て や る と , その 後 FDC と DMA の 間 で 勝手 に デ 
ー タ の 転送 を し て くれ る 。 DMA は バイ トモ ー ド で ある か ら , 転送 する 間 を 縫っ て CPU が 
動作 し て いる 。 デ ー タ リー ド が 終わ っ た か どう か は , CPU が FDC の ステ ー タ スレ ジス タ 
を 見 張っ て , BUSY で な く な っ た か で 判断 する 。 終 わっ た な ら ば РМА に 83』 を 送っ て 動 
作 を 停止 きせ て お く 。 
© WRITE DATA” 
SCT で 指定 され た 番号 の セク タ に C000』, か ら の デー タ を 書き 込む 。 
DMA に 対す る コン トロ ー ル 内 容 は , 
83』=WR6 で DMA 停止 の 意味 。 
79』= ニ WR0 で 動作 は 転送 で , 方 向 は ポー ト Bー ポ ー ト A を 指定 ( 後 で ポー ト A っ ポー 
ト B に ひっ くり 返す )。 次 に ポー ト A の 開始 アド レス と ブロ ッ ク 長 が 来る 。 
00, CO0』= ニ デー タ 領 域 の アド レス 。 
FF』。00』= ニ プロ ッ ク 長 (DMA の 都合 に より ー 1 し て お く )。 1 セク タ が 256 バイ ト だ 
か ら こ うな る 。 
14』=WR1 で ポー ト A は アド レス が イン クリ メン ト (増加 ) で 。 メ モリ で ある こと を 
指定 。 
28』=WR2 で ポー ト B は アド レス が 固定 で I/O で ある こと を 指定 。 
80н = ЕЗ で 特に 何 も し て な い 。 
8D』=WR4 で バイ トモ ー ド を 指定 。 次 に ポー ト B の 開始 アド レス が 来る 。 
ЕВ,, (Е. =Е”С の デー タレ ジス タ の 1/O アド レス 。 
92』=WR5 で CE/WAIT を マル チ プ レク ス , また レデ ィ の 極性 は Low, 
CFy=WR6 で 。 ロ ー ド コマ ンド 。 こ れ に より 今 の と ころ 2 バイ ト 目 の 79」 で ソー ス 側 
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に 指定 され て いる ポー ト B に 開始 アド レス (OFFBy) が ロー ド され る 。 これ を 怠る と 正 
常に 動作 し な い 。 
05u=WRO で ポー ト A ラポート B に 転送 方 向 を 指定 し 直し て いる 。 
СЕн=\/Е6 で も う 一 度 ロ ー ド コマ ンド 。 
87』=WR6 С ОМА イネ ー ブ ル 。 
以上 の 設定 の 後に FDC に デー タラ イト コマ ンド を 送っ て や る と , DMA と FOC が 勝手 
に 書き 込み を や っ て くれ る 。 そ の ほか は READ DATA” と 同じ 。 
@ “READ ID” 
プ ブロック 長 が 6 バイ ト に な っ た こと 以外 は “READ DATA” と 同じ (リス ト 中 で は 一 1 
し て 05n, 00』 と な っ て いる )。 
@ ‘READ TRACK” 
プ ブロック 長 が 6.25K バイ ト に な っ た こと 以外 は “READ DATA” と 同じ 。 
ө ‘WRITE TRACK’ 
プ ブロッ ク 長 が 6.2K バイ ト に な っ た こと 以外 は “WRITE DATA” と 同じ 。 
ө ‘FORCE INT” 
FDC に コマ ンド を 送る だ け 。 
と の よー に し て DMA を 使っ た ディ スク アク セス は オー ル BASIC し て し まう の で あっ 
た 。 リ スト 9-14 で は CZ-520F を ドラ イブ 2,。 3 と し た 場合 を 考え て いる 。1020 行 を 
GOSUB “SET LD” に し , 1030 行 な ど で , “MOTOR” に 与え る コマ ンド (CMD) #®& 
H81 な ど に する と 内 蔵 の ドラ イブ 1 に DMA を 使っ て アク セス で きる 。 


リス ト 9-14 DMA で ディ スク アク セス 


1000 CLEAR &HC000 
1010 'TR,OLDTR,SCT,CMD 


1020 CMD=-1 :GOSUB"SET HD" :GOSUB" ER?" 
1030 CMD=&H82 : GOSUB"MOTOR” :GOSUB" ER?" 
1040 CMD=&HO :GOSUB"RESTORE" :GOSUB"ER?" 
1050 'TR=1 :OLDTR=@ :CMD=&H1C:GOSUB"SEEK" : GOSUB" ER?" 
1060 ’ CMD=&H38 : GOSUB"STEP" :GOSUB" ER?" 
1070 " CMD=&H58:GOSUB"STEP IN" :GOSUB"ER?" 
1080 ’ CMD=&H78:GOSUB"STEP OUT" :GOSUB"ER?" 
10990 SCT=1 :CMD=&H80:GOSUB"READ DATA" :GOSUB"ER?" 
1100 SCT=1 :CMD=&HA9 :GOSUB "WRITE DATA" :GOSUB"ER?" 
110” CMD=&HC0:GOSUB"READ ID" :GOSUB"ER?" 
1120 ' CMD=&HE0:GOSUB"READ TRACK" :GOSUB"ER?" 
1130 ’ CMD=&HF@:GOSUB"WRITE TRACK" :GOSUB"ER?" 
1140 ’ CMD=&HD®@:GOSUB"FORCE INT" :GOSUB"ER?" 
1150 CMD=-1 :GOSUB"SET LD" :GOSUB" ER?" 
1160 CMD=&H2 :GOSUB"MOTOR" :GOSUB"ER?" 
71170 END 

1180 ’ 

1190 LABEL"SET HD" 

1200 DUMMY=INP(&HFFE) :'2Нр MODE 


1210 DUMMY=INP(&HFFD) :”МЕМ MODE 
1220 STAT= の 
1239 RETURN 

, 


1250 LABEL"SET LD" 
1260 DUMMY=INP(&HFFF) :'2р/2рр MODE 
1270 DUMMY=INP(&HFFD) :”МЕМ MODE 
1280 STAT=0 
1290 RETURN 

, 


1310 LABEL"SET FM" 
1320 DUMMY=INP(&HFFE) :’2HD MODE 
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1330 
1340 
1350 
1369 
1379 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 


DUMMY=INP(&HFFC) 
STAT= の 

RETURN 

, 


LABEL"MOTOR" 
OUT &HFFC,CMD 


:’FM MODE 


IF CMD AND &Н80 THEN GOSUB"WNBSY" 


RETURN 
, 


LABEL" RESTORE" 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB"WNBSY" 

RETURN 

, 


LABEL"SEEK" 
OUT &HFFB,TR 
OUT &HFF9,OLDTR 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB"WNBSY" 

RETURN 

, 


LABEL"STEP" 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB "WNBSY" 
RETURN 
, 


LABEL"STEP ІМ" 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB "WNBSY" 

RETURN 

, 


LABEL"STEP OUT" 
OUT &HFF8,CMD 
` GOSUB"WNBSY" 

RETURN 

, 


LABEL"READ DATA" 
DMA$=HEXCHR$( "83 
GOSUB "SETDMA" 
OUT &HFFA,SCT 
OUT &НЕЕ8,СМр 
GOSUB"WNBSY" 
GOSUB "RESETDMA" 

RETURN 
, 


LABEL"WRITE DATA" 
DMA$=HEXCHR$ ( "83 
GOSUB "SETDMA" 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB"WNBSY" 
GOSUB "RESETDMA" 

RETURN 

, 


LABEL"READ ID" 
DMA$=HEXCHR$( "83 
GOSUB "SETDMA" 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB"WNBSY" 
GOSUB "RESETDMA" 

RETURN 
, 


LABEL"READ TRACK" 
DMA$=HEXCHR$ ( "83 
GOSUB "SETDMA" 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB"WNBSY" 
GOSUB"RESETDMA" 

RETURN 
, 


LABEL"WRITE TRACK" 
DMA$=HEXCHR$( "83 
GOSUB "SETDMA" 
OUT &HFF8,CMD 
GOSUB"WNBSY" 
GOSUB "RESETDMA" 

RETURN 

, 


LABEL"FORCE INT" 
OUT &HFF8 ,CMD 
STAT=INP(&HFF8) 

RETURN 


, 


222 試験 に 出る X1 


:’DATA REG. 


(Bw 
: "TRACK REG. ( # fE 


Тр FB OF FF 00 


:’SECTOR REG. 


79 00 CO FF 00 


7D ЕВ ФЕ 06 00 


7D FB OF АЕ 28 


79 00 CO AF 28 


2С 


14 


2С 


2С 


14 


10 


28 


10 


10 


28 


80 


80 


89 


80 


8D 00 


8D FB 


8D 00 


8D 00 


8D FB 


C9 


OF 


ce 


со 


OF 


92 


92 


92 


92 


92 


CF 


CF 


CF 


CF 


CF 


87") 


@5 CF 87") 


87") 


87") 


95 CF 87") 


2150 LABEL"RESETDMA" 

2160 DMA$=HEXCHR$ ( "83" ) :GOSUB "SETDMA" 

2170 RETURN 

2180 ’ 

2190 LABEL"WNBSY" 

2200 CT=0 

2210 IF СТ>1000 THEN OUT &HFFC,&H3 AND DN:PRINT"DISK?":STOP 
2220 STAT=INP(&HFF8):IF STAT AND &H81 THEN CT=CT+1:GOTO 2210 
2230 RETURN 

2240 ’ 

2250 LABEL"SETDMA" 

2260 FOR I=1 TO LEN(DMA$):OUT &H1F8@,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 
2270 RETURN 

2280 ’ 

2290 LABEL"ER?" 

2300 PRINTHEX$ (CMD) , HEX$(STAT) 

2310 RETURN 


どら HD の 物理 フォ ー マ ッ ト で ある 


DMA を 使っ た ディ スク フォ ー マ ッ ト プ ロ グラ ム で ある が , リス ト 9-9 を 図 9-11 に 従っ 
て 削除 / 訂 正 / 追 加 レ し て いた だ きた い (10101170 行 の 削除 を 忘れ ず に )。 で き あ が っ た も の 
が リス ト 9-8 に 相当 する ディ スク フォ ー マ ッ ト プ ロ グラ ム で ある 。 これ は turbo BASIC 
で も 動く よう に な っ て いる (も ちろ ん CZ-8FB01 で も 動く )。RUN する と ドラ イブ 番号 1 
(2HD) に 入っ て いる ディ スク に 物理 フォ ー マ ッ ト を か ける よう に し て ある 。 打ち 込み ミス 
が ある と 悲惨 な こと に な る の で ,。 壊れ て は 困る ファ イル が 入っ て いる ディ スク は すべ て の 
ドラ イブ か ら 抜 いて お く こ と 。 

さら に は 2000 行 以降 を リス ト 9-15 と 差し 替え る と , 1 セク タ の 容量 が 512 バイ ト で セ 

図 9-11 「 リ スト 9-9」 つ DMA を 使っ た 2HD ディ スク フォ ー マ ッ ト プ ロ グラ ム へ の 変更 点 


1010 一 1170 行 を 削除 

1200 AD=&HC999 :" フォー マッ ト 用 デー タ の アド レス 

1230 DUMMY=INP(&HFFE) :)2HD モ ー ド に する 

1290 FOR CYLINDER=9 TO 76 "シリ ンダ 数 変更 

1440 DUMMY=INP(&HFFE) "2HD モ ー ド に する 

1650 'D2$=USR0(CHR$(9,&HF9,1 ) ) : STAT=ASC(D2$ ) : RETURN RMR + 2 


2000 LABEL"GAP1" 

2010 DATA 80,&H4E,12,&H00,3,&HF6,1,&HFC,50,&H4E,0 

2020 LABEL"SECTOR" 

2030 DATA 12,0,3,&HF5,1,&HFE,4,! 

2040 DATA 1,&HF7,22,&H4E,12,0,3,&HF5,1,&HFB,256,&HE5,1,&HF7,54,&H4E,@ 
2050 LABEL"GAP4" 2 ü т 
2060 DATA 598,&H4E,0 :%<-!!! EEI Ы 
2070 LABEL"TOTAL SECTOR" 

2080 DATA 26 274-111 

2090 LABEL"SQUE" 

2100 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 

2110 DATA 17,18,19,20,21,22,23, 24,25,26 

2120 АВЕ "ТҮРЕ" 

2130 DATA 1 174-111 1 SECTOR 256 Byte つう こと で ん が な 
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クタ の 数 が 15 個 , リス ト 9-16 と 差し 替え る と 1 セク タ の 容量 が 1024 バイ ト で セク タ の 数 
が 8 個 の フォ ー マ ッ ト に な る 。 挙げ 句 の 果て に , リス ト 9-17 は FM ( 単 密度 ) 用 の フォ ー 
マッ ト で ある 。 1235 行 と 1445 行 ち いっしょ に 付け 加え て いた だ きた い 。 

も ちろ ん 少し の 訂正 で 2D。2DD に フォ ー マ ッ ト を か ける よう に 変更 する こと も 可能 で 
ある 。 その 点 に つい て は 自由 研究 で ある 。 


リス ト 9-15 2HD 1 セク タ 512 バイ ト へ の 変更 点 


LABEL"GAP1" 

DATA 80,&H4E,12,&H00,3,&HF6,1,&HFC,50,&H4E,0 

LABEL"SECTOR" 

DATA 12,0,3,&HF5,1,&HFE,4, 

DATA 1,8НЕТ, 22, анан, 12, 0, 3, ыг, 1,&НЕВ, 512, &HE5,1,&HF7, 84, &H4E, の 
LABEL"GAP4" 


DATA 400,8Н4Е,0 :%<-!!! 11 111 
LABEL" TOTAL SECTOR" 

DATA 15 AE 

LABEL" SQUE" 

DATA 1,2,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 

LABEL"TYPE" 

DATA 2 :?<-!!! 1 SECTOR 512 Byte つう こと で ん が な 


リス ト 9-16 2HD 1 セク タ 1024 バイ ト へ の 変更 点 


LABEL"GAP1" 

DATA 80,&H4E,12,&H00,3,&HF6,1,&HFC,50,&H4E,0 

LABEL" SECTOR" 

DATA 12,0,3,&HF5,1,&HFE,4,! 

DATA 1, &HF7 22, aHAE, 12,0,3,&HF5,1,&HFB, 1024, &HE5,1,&HF7, 116, &H4E, 0 
LABEL" GAP4" 

DATA 654,&H4E,0 renee is mus 
LABEL" TOTAL SECTOR" 

DATA 8 3 <= 

LABEL" SQUE" 

DATA 1,2,3,4,5,6,7,8 

LABEL" TYPE" 

DATA 3 174-111 1 SECTOR 1024 Byte つう こと で ん が な 


DUMMY=INP(&HFFC ) :)FM モ ー ド に する 


DUMMY= INP( &HFFD ) :?)MFEM モ ー ド に する 


LABEL"GAP1" 

DATA 40,&HFE,6,&H00,1,&HFC,26,&HFF,0 

LABEL" SECTOR" 

DATA 6,&HO0,1,&HFE,4,! 

DATA 1,&HF7, 11, &HFE, 6,&H00,1,&HFB,128, &HE5, 1,&HF7,27,&HFF,0 
LABEL" САРА" : 
DATA 247,&HFF,Q :’<-!!! は he 
LABEL" TOTAL SECTOR" 

DATA 26 беи! 

LABEL" SQUE" 

DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 

DATA 17,18,19,20,21,22,23,24,25,26 

LABEL" TYPE" 

DATA 0 :?<-!!! 1 SECTOR 128 Byte つう こと で ん が な 
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以上 の フォ ー マ ッ ト 用 の デー タ の 内 訳 は , 例 に よっ て 参考 文献 10 の お 世話 に な っ て い 
る 。 


グラ フィ ッ ク す る の で ある 


DMA の 性 質 と し て メモ リ を 1I/O は 同等 に 扱え る と いう こと が ある 。 そ こ で 私 の 傾向 と 
性 格 に より , リス ト 9-14 に リス ト 9-18 を 追加 変更 する と た ち ま ち に し て FDG-RAM 
プロ グラ ム が で き て し まう の で ある 。 RHA, ディ スク か ら リ ー ド する 場合 は 転送 先 を 
I/O に し た こと と , ア ドレ ス を G-RAM の 始ま り の 4000』 に し た こと で ある 。 ラ イト する 場 
合 は よっ て 知る べし で ある 。 と 書く と も っ と も らし く 聞 こえ る が , 実は それ だ け で 
は 動か な い 。 と いう の は , BASIC が G-RAM の バン ク 0, 1 を 勝手 に 切り 換え る か ら な の 
だ 。 実 に 残念 な こと よ 。 


リス ト 9-18 G-RAM ア クセ ス 用 変更 点 


DMA$=HEXCHR$("83 7D ЕВ OF FF 00 2С 18 80 8D") 
РМА$=рМА$+МКІ$ (&Н4000) +HEXCHR$( "92 CF 87") 


DMA$=HEXCHR$("83 79") +MKI$(&H4000) 
DMA$=DMA$+HEXCHR$("FF 00 1С 28 80 8D FB OF 92 CF 05 CF 87") 


ウフ ト 的 な フォ ー マ ッ ト で ある 


2HD, 2DD の ディ スク で は 容量 が 違う の で ある か ら , BASIC に よる ファ イル 管理 も 少々 
違っ て いる 。 詳しく は turbo の USER'S MANUAL の 187 ペー ジ あ た り に 書い て ある 
が , 大 事 な 点 は 2HD で も 1 クラ スタ は 4K バイ ト の まま で , これ は 1 トラ ッ ク ( 片 面 ) の 容 
量 で は な いと いう こと で ある 。 2D の な ご り を 引き ずっ て いる わけ だ 。 さら に は クラ スタ 番 
号 で ある 。 2DD, 2HD で は クラ スタ 数 が それ ぞ れ 128 以上 ある が , FAT 内 で は 80』 て 8Fi 
は チェ ー ン の 終わ り を 示す も の で あっ た か ら , この 番号 の クラ スタ は あっ て は いけ な いこ 
と に な っ て いる 。 そこで BASIC で どの よう に ご ま か し て いる か と いう と, 

1) 実は クラ スタ 番号 は 2 バイ ト の 値 (16 進数 で 4 HT) を 持つ 

2) そし て , T 2 桁 が 80』ーFF の 部 分 は 番号 を 飛ば す 

と な っ て いる の で ある 。 要するに, 2DD, 2HD(8 イン チ や ハー ド デ ィ スク も ) で は FAT 
の 位置 (ビレ コー ド 番 号 ) や ディ レク トリ の 位置 が 違う と いう こと で ある 。 


ざら に グラ フィ ッ ク す る の で ある 


リス ト 9-19 で ある 。 この プロ グラ ム は リス ト 9-14 ナリ スト 9-16 で 作っ た , 1 セク タ が 
1024 バイ ト の フォ ー マ ッ ト の ディ スク を 画像 用 に し て し まう も の で ある 。 具体 的 に 言う 
k, 1 トラ ッ ク (片面 ) に 8 セク タ あ り , 1 シリ ンダ (裏表 で 計 2 トラック) が 16K バイ 
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ト で ある こと か ら , 3 シリ ンダ に 48K バイ ト 分 の グラ フィ ッ ク デ ー タ を 書き 込ん で し まう 
の で ある 。 デ ィ ス クア クセ ス に は マル チ セ クタ を 使っ て いる 。 FDC の 説明 の 最初 の 所 で も 
書い た が , マル チ セ クタ を 使う と FDC は [RECORD NOT FOUND] で エラ ー を 起こ す 
まで BUSY の まま で ある 。 そ こ で ここ で は ОМА の 「 エ ンド ・ オ ブ ・ ブ ロッ ク で 割り 込み 」 
の 機能 を 使っ て いる 。 こ れ に より FDC が 第 9 セクタ (ここ で は 存在 し な い ) を 捜し て エラ 
ー を 起こ す の を 待た ず に 済む よう に な っ て いる 。 最 初 に ある MEM$ は , FDC の ステ ー タ ス 
レジ スタ を 読み 出す ルー チン 十 割 り 込み 処理 ルー チン で ある 。「FDC の ステ ー タ ス を チェ 
ッ ク す る な ら BASIC の INP 関数 を 使え を ば よい 」 と 思う だ ろう が , 実は を こ に は 恐ろし い 
ワナ が 隠さ れ て いる 。 な ん と , 私 の 調べ た と ころ に よる と , INP 関 数 を 使う と BASIC 
i, 

勝手 に G-RAM の 入力 ペー ジ (バン ク 0, 1) を ひっ くり 返し て し まう 
の だ 。 よ っ て CALL 命令 で 呼び 出し た 機械 語 プ ログ ラム に よっ て FDC の ステ ー タ ス を チ 
ェ ッ ク し な けれ ば な ら な い の だ 。 も っ と も この 部 分 は 徹底 的 に 探っ た わけ で は な いか ら , 
いま いち 確信 は な い の だ が 。 ま 。 と に か くそ の よう な わけ な の で ある 。 


リス ト 9-19 48K G-RAM ロー ド / セ ー プ プロ グラ ム 


CLEAR &HEF00 

MEM$ (&HEF00,16)=HEXCHR$("01 F8 OF ED 78 32 26 EF C9 ЕЗ F5 C5 01 80 1F ЗЕ") 
MEM$ ( &HEF10,16 ) =HEXCHR$("AF ED 79 ЗЕ 8B ED 79 ЗЕ АВ ED 79 3E 01 32 25 EF") 
MEM$(&HEF20, 7)=HEXCHR$("C1 Fl ЕВ ED 4D 00 00") 

ІМІТ 

DN=1 

DUMMY=INP(&HFFE ) :'2HD(1.6) MODE 

MEM$ (&HF814,2)=MKI$(&HEFO9) :’OLD VALUE=&H81C3 


GOSUB"RESTORE" :OLDTR= の 

FOR ТТЕ-0 ТО 72 STEP 3 
CLS4 
SYMBOL( 32,0),5ТК%(ТТЕ),20,10,7,0,Р5ЕТ 
GOSUB "WRITE" 

NEXT 

, 


GOSUB"RESTORE" :OLDTR=0 
FOR ТТЕ=@ TO 72 STEP 3 
CLS4 
GOSUB"READ" 
NEXT 
, 
OUT &HFFC,&H3 AND DN 
DUMMY=INP(&HFFF):’2D,2DD(®.5M,1M) MODE 
МЕМ%(8НЕ814,2)-МКІ%(4Н81С3) 
END 
, 
LABEL" READ" 
CCC=&H9O 
DD1$=HEXCHR$("83 7D FB OF FF 1F 2C 18 9D") 
DD2$=HEXCHR$("32 10 92 AQ CF 8B 87") 
GOSUB" EXEC" 
RETURN 
, 
LABEL"WRITE" 
CCC=&HB0 
DD1$=HEXCHR$("83 79") 
DD2$=HEXCHR$("FF 1Е 1С 28 9D ЕВ OF 32 10 92 СЕ 05 А0 CF 87") 
GOSUB"EXEC" 
RETURN 
, 
LABEL" EXEC" 
GAD=&H4000 
FOR TR=TTR TO TTR+2 
GOSUB" SEEK" : OLDTR=TR 
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550 FOR SIDE= の TO 1 


569 DMA$=DD1$+MKT$(GAD ) +DD2$ 

570 GOSUB "SETDMA" 

589 OUT &НЕЕС,&Н8@ OR DN OR &H10*SIDE:GOSUB "WNBSY" :’MOTOR ON 
590 OUT &HFFA,1 :’SECTOR # 
699 POKE &НЕЕ25,0 :’CLEAR FLAG 

610 OUT &HFF8,CCC : ? COMMAND 

620 CALL &HEF0Q 

630 IF (РЕЕК(&НЕЕ26) AND 1)=@ THEN 660 

640 IF PEEK(&HEF25) THEN 660 

650 GOTO 620 

660 PRINT PEEK(&HEF25),PEEK(&HEF26),INP(&HFF8) 

670 OUT &HFF8,&HDQ 

680 GAD=GAD+&H2000 

690 NEXT 

700 NEXT 

710 DMA$=HEXCHR$("C3 C3 C3 СЗ СЗ C3 83 80"):GOSUB"SETDMA" 

720 RETURN 

730 ' 

740 LABEL"WNBSY" 

750 СТ-0 


760 IF CT>1000 THEN OUT &HFFC,&H2:PRINT"DISK?":STOP 
770 IF INP(&HFF8) AND &H81 THEN CT=CT+1:GOTO 760 
780 RETURN 
790 ' 
800 LABEL"SETDMA" 
810 FORI=1TOLEN (DMA$):OUT &H1F80,ASC(MID$(DMA$,I,1)):NEXT 
820 RETURN 
830 ’ 
LABEL" SEEK" 
OUT &HFFB,TR :" デ ー タ レジ スタ 
OUT &HFF9,OLDTR "トド トド ラッ クレ ジス スタ 
OUT &HFF8,&H10 s Жыр, Бы А.Ж es E 
GOSUB"WNBSY" 
RETURN 


LABEL "RESTORE" 

OUT &HFFC,&H80 OR DN:GOSUB "WNBSY":’MOTOR ОМ 
OUT &HFF8,&HO :GOSUB "WNBSY": ’HOME 

RETURN 


それ で リス ト 9-19 で や っ て いる こと だ が , 中 心 は 370 FLAKED “READ” k “WRITE” 
で ある 。 それぞれ の ルー チン は 変数 TTR (Top Track) か ら 始 まる 3 シリ ンダ と 48K バ 
イト の G-RAM の 間 で デー タ の 読み 書き を 行なう 。 プ ログ ラム 全体 で は 。 最初 は SYM 
BOL 文 を 使っ て G-RAM に TTR の 値 を で か で か と 書き , それ を 次 々 と ディ スク に 書き 
込み , 次 に は , 次 々 に 読み 出し て 表示 し て いる 。 こ れ は 実行 させ て みれ ば 一 目 瞭 然 で あろ 
う 。 そこで 10—130 行 の MEM$-ー に よる 機械 語 プ ログ ラム を 簡単 に 説明 し て お く 。 ア セ 
ンプ ブル リス ト は , VAR 9-20 で ある 。EF00』~EF08』 は 単に FDC の ステ ー タ ス を 読み 出し 
て EF26。 番 地 に 格納 し て いる だ け で ある 。 大事 な の は EF09』~ で , これ は 「 エ ンド ・ オ プ ・ 
ブロ ッ ク 」 後 の РМА の 再 初期 化 と 「 フ ラグ 立て 」 (EF25』 番 地 ) を 行なっ て いる 。 こ の フ 
ラグ が 立っ た な ら , ОМА が 8K バイ ト の 転送 を 終え を た わけ だ か ら , ЕОС の 空しい 第 + 
クタ 捜し を フォ ー ス イン タラ プ ト で 打ち 切っ て や る わけ で ある 。 


リス ト 9-20 「 リ スト 9-19」 の 機械 語 部 分 


.280 
・PHASE ФЕЕ0ОН 


の FF8H ;FDC CMD AND STAT 
1Е80Н iDMA I/O ADDR. 


EFQO 01 ОРЕВ START: 1р BC, FDC 
EF03 ED 78 IN А, (C) 
EF05 32 EF26 LD (STAT),A 
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АЕ 

BC 

BC , DMA 

A,OAFH ;WR6:DISABLE INT. 
(С),А 

A, の 8BH ;WR6:REINIT. STAT 
(C) ,A 

A, の ABH  :WR6:ENABLE INT. 

(C) ,A 

А,1 

(INTF),A;SET FLAG 

BC 

AF 


以上 が DMA で ディ スク を 使っ て みた 例 で ある 。 残念 な が ら 8 イ ンチ や ハー ド デ ィ スク 
な ど は 手付 か ず と な っ て し まっ た が , さっ さと 次 の 章 に 行っ て し まう の で あっ た 。 
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この 章 で は PSG を や る の で ある 。PSG と いう の は , Programmable Sound Genera- 
tor, すなわち 「 プ ログ ラム 可能 な 音声 発生 機 ]」 な の で ある 。 プ ログ ラム 可能 と は いっ て も 
別に た いし た こと は な いか ら そ の つも り で 。 

X1 で 使わ れ て いる PSG は АҮ-3-8910 と いう , もう 古典 と 言っ て も よい LSI で ある 。 た 
だ し turboZ な ど で は , それ と コン パチ な YAMAHA の YM2149 も 使わ れ て いる (ちな み 
に YM2149 は [SSG] と 呼ば れん て いる 。 こ の こと か ら 逆 に AY-3-8910 を SSG と 呼ん だ り 
も する )。 

с, この 石 を 簡単 に 紹介 する と , 

1) 音量 調節 付き で 3 重 和 音 が 使え る 。 

2) ノイ ズ (雑音 ) を 使え る 。 

3) エン ベロ ー プ と 呼ば れる 機能 に より , 指定 し た 周期 , 形状 (8 パタ ー ン ) で 音量 を 

変化 させ る こと が で きる 。 

4) 2 ポー ト の 8 ビッ ト パ ラ レル ポー ト が 使え る 。X1 で は これ を ジョ イス ティ ッ ク に 使 

っ て いる 。 
な ど と な る 。 

AY-3-8910 か ら 4) の 機能 を 取り 去っ て ピン 数 を 減ら し た も の は 型番 が AY-3-8913 と 
呼ば れ 。MZ-5500/6500 で 使わ れ て いる 。 FM-7 で は 8910, 8913 が 混在 し て いる そう で あ 
る 。 ど っ ち に し て も , FM-7 で は パラ レル ポー ト を 使っ て ジョ イス ティ ッ ク を サポ ー ト し て 
いな いか ら 同 じ こ と で ある 。 

AY-3-8910 の 使い 方 は 簡単 で , 基本 的 に は 16 個 あ る レジ スタ に それ な り の デー タ を 書 
き 込ん で や っ た り , も し く は 読み 出し た りす れ ば よい 。 こ の 点 に つい て は 第 1 章 の CRTC 
と 似 て いる 。 そこ で 早速 PSG の レジ スタ 表 が 表 10-1 で ある 。 

最初 に 言っ て お く が , RXR, Ret R, Rk R。 は 別々 に 見 ず に 「12 ビッ ト の 値 を 下 8 
ビッ ト と 上 4 ビッ ト に 分 けた 」 と 見 る べき で ある 。 これ は Ri。 と Ra で も 同じ で , こち ら の 
方 は 16 ビッ ト の 値 を 上 下 8 ビッ ト ず つ に 分 けた も の と みな すこ と が で きる 。 こ の 点 を 注意 
し つつ , 順に 解説 する 。 

@ Ro Ri (チャンネル A トー ン 周 波数 ) 
R」 を 上 4 ビット , R。 を 下 8 ビッ ト と し て 作る 12 ビッ ト の 整数 を A, ETS. А, は 0 
~4095 で ある 。 す な わ ち , 
А,=Е,+К, X256…… 式 1 
この A, と チャ ン ネ ル A か ら 出 る 音 の 周波 数 の 関係 は , 音 の 周波 数 を fa (Hz) と する と , 
š 
t= oR = 12000 ТР 式 2 
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表 10-1 PSG レジ スタ 表 


チャ ン ネ ル A 音 量 
チャ ン ネ ル B 音 量 


下位 8 ピット 
上 位 8 ビ ピット 


JOY 1 (IOA) 
JOY 2 (IOB) 


と な っ て いる 。 式 2 で 「2X10'] と 「16] と いう 数 値 が いき な り 出 て くる が , 2X10% と い 
зов, LSI に 供給 され て いる クロ ッ ク の 周波 数 (MHz) で ある 。 だ か ら ハ ー ド ウェ ア 
が 異な れ ば , この 部 分 の 値 は 変わ っ て くる 。M (メガ ) と いう の は 10°=1000000 の 単位 
な の だ , 念 の た め 。 次 に 出 て くる 16 は , АҮ-3-8910 を 設計 し た 人 が 勝手 に 決め た 数 値 
で ある (と 思う ) 。 な お , 式 2 より A, の 値 が 大 きい ほど 周波 数 の 小さ い 音 (低い 音 ) が 
出る こと が 分 か る 。 要する に 逆 比例 な の だ 。 

式 1。 2 より 「 周 波数 f (Hz) の 音 を 出し た いと き に , どう いう 数 値 を R。, R, に 書き 込 
め ば よ いか 」 を 計算 で きる 。 

まず , 式 2 か ら , 


ТЕ Tea 


が 分 か る 。 た だ し А, は 整数 じゃ な いと まず い の で 小数 点 第 1 位 で 四捨五入 する の が よい 


だ ろう 。 そ こと こ で, 本当は, 


д‹=їїт(479® +05) 
と な る 。 次 に Ar か ら R, R」 を 計算 する わけ だ が , これ は 簡単 に 
Ко= А; тоа 256 


Ri=INT( #5) 
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と な る 。 め で た し めで た し 。 た だ し 今 の うち に 言っ て お く が , В, Ri」 だ け を セッ ト し て も 
音 は 出 て こない 。 注意 する よう に 。 な お , や っ て みる と 分 か る が , A, を 0 に し た 場合 , 式 
の 上 で は 周波 数 が 無限 大 の 音 が 出る こと に な る 。 自 然 界 で は 当然 そん な こと は あり 得 な い 
DT, A= 0 の 場合 は 考え る 必要 は な い 。 ま た , 音質 を 良く する た め に も 電気 回 路 で 
は , あま り 高 い 周 波数 (成分 ) の 音 は 増幅 され な い の が 普通 だ か ら . そもそも スピ ー カ ー 
か ら 出 て いな い は ず で ある 。 

さて さて , 音 の 高き さき に つい て 書い て きた の で ある が , 周波 数 ば か り で 説明 し て いて も 始 
ま ら な い 。 実用 的 に は ドレ ミ の 音階 が 必要 で ある 。 そこ で 表 10-2 22, えー と え 一 と , [1939 
年 5 月 ロン ドン に お ける 国際 会 議 で 規定 され た 音階 表 」 で ある 。 こ れ は 「 理 科 年 表 ] に 載 
っ て いた も の で ある 。 


R 10-2 国際 基準 イ = а! = 440Hz に 基づく 十 二 平均 律 音階 (単位 は Hz) 


с; С, G 1 с 


16.352 | 32.703 | 65.406 | 130.81 
17.324 | 34.648 | 69.296 | 138.59 
18.354 | 36.708 | 73.416 | 146.83 
19.445 | 38.891 | 77.782 | 155.56 
20.602 | 41.203 | 82.407 | 164.81 


21.827 | 43.654 | 87.307 | 174.61 
23.125 | 46.249 | 92.499 | 185.00 
24.500 | 48.999 | 97.999 | 196.00 
25.957 | 51.913 |103.83 | 207.65 
27.500 | 55.000 |110.00 | 220.00 


29.135 | 58.270 | 116.54 233.08 
30.868 | 61.735 | 123.47 246.94 
| ае 


+ ж 


+ H 


> と の の тороо 


+ 


І 


(1979 年 度 版 理科 年 表 よ り ) 

この 表 に は 厳格 な 規則 性 が ある 。 中 央 に 四角 で 囲ん だ 数 字 が ある が , これ が a!= イ と 呼 
ば れる 音 で , 何 が な ん で も ここ は 440 H, な の で ある 。 こ れ は ラ の 音 で ある 。X1 で 出す の 
жо, 

PLAY “04A” 

で 出 て くる 。 こ の 音 を 基準 と し て , 半音 上 げた 音 (ВА) の 周波 数 は , 4402/7 =2 立 = 
1.05946 .…… (2 の 12 乗 根 ) を 掛け た も の , 逆 に 半音 下げ た 音 (#G) は 440 を "2 CH 
っ た も の で ある 。 同じ よう に "2 で 掛け た り 割 っ た りす る と , その た びに 半音 上 が っ た り 
下がっ た りす る 。 1 オク ター ブ は 半音 が 12 個 分 だ か ら , 1 オクターブ 上 の 音 は , ちょ うど 
周波 数 が 2 倍 に な る ("/ 2 の 12 乗 は 2 な の だ ) 。 逆 に 1 オク ター プ 下 の 音 は , 周波 数 が ち 
ょ うど 2 分 の 1 で ある 。 表 10-2 を 見 て 納得 し て いた だ きた い 。 な お , な ぜ こ の よう に 決め 
られ て いる の か 不思議 に 思う 人 も いる だ ろう が , それ は 人 間 の 聴覚 レス テム が そう な っ て 
いる か ら な の で ある 。 そ れ 以 上 の こと は 私 の 知っ た こと で は な い 。 

で は , AY-3-8910 で 音階 表 ど お り の 周波 数 の 音 を 出す に は どう すれ ば よい か と いう 問題 
に 移る 。 真面目 に 計算 し て も よい の だ が , 私 は turbo BASIC の MUSIC@ 命 令 を 使っ た の 
で ある 。 MUSIC 命令 だ と , 音 が 出 て いる 間 は ずっ と 待た な され て し まう が , MUSIC@ 命 令 
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な ら ば 待た され る こと な く 次 の 命令 を 実行 し て くれ る 。 だ か ら そ の と き に PSG O Ro と 
R, を 読み 出せ ば よい 。 BH, それ じゃ MUSIC@ 命 令 は いつ 音 を 止め ある の か と いう と , タイ 
マ 割 り 込 み を 使っ て いる の で ある 。 だ か ら 心 配 せ ず と も , 時 期 が 来れ ば 止ま っ て くれ る 。 
R 10-3 が R。 と R」 の 値 を 表 に し た も の で ある 。16 進数 で , [R + R,] の 形式 で で き て い 
る 。 四角 で 囲ん で ある と ころ が 440 Hz に 対応 する 所 で ある 。 と は いっ て も , 本 当 に 正確 に 
440 Hz を 出せ る わけ で は な い 。 な に せ Ro, R」 は 整数 に 限ら れる の で ある 。 これ は ほか の 音 
階 で も 言え る こと で , 特に 高い 音 に な る ほど ずれ は 大 きく な る 。 ま あ , こう いう も の だ と 
思う し か な い の で ある 。 な お ,。 1 オク ター ブ 上 げ る ニニ 周波 数 を 2 倍 す る ニ A, を 半分 に す 
2, で ある こと に 注意 。 


表 10-3 各 音 階 に 対す る レジ スタ の 値 (「Ro」+「Ri」 の 形式 ) 


#C D #D E F #F G #G A #A 
17+OE 4D+@D 8E+0C DA+OB 2F+0B 8F+0A Е7%09 68+09 Е1%08 62+08 
0В%07 А6%06 47+06 ED+95 97+05 47+05 FB+04 В4+04 70+04 31+04 
85+03 53403 23+03 Е6%02 CB+92 A3+92 7D+02 5A+92 38402 18+02 


С2%01 А9+01 91+01 7В+01 65%01 51+91 3Е+01 2D+91 [C+91 9C+91 
Е1%00 D4+00 С8%00 BD+00 B2+00 А8%00 9Е%00 96400 8E+99 86+00 
70%00 6А%00 64%00 5Е+00 59%00 54+00 4F+00 4В%00 47400 43+00 
38400 35%00 32%00 2Е%00 2С%00 2A+99 27%00 25+00 23%00 21%00 
1С%00 1А%00 19:00 17%00 16+00 15+00 13%00 12%00 11:00 10+00 


@ Ry R, (チャン ネル B トー ン 周 波数 ) 
Ф R Rs (チャ ン ネ ル C トーン 周波 数 ) 

2, は チャ ン ネ ル A が B,C に な っ た だ け で , それ 以外 は まっ た く 同 じ で ある 。 
@ Re (ノイ ズ 周 波数 ) 

AY-3-8910 に は 前 述 し た よう に ノイ ズ を 出す 機能 が ある 。 と いっ て も 別に ノイ ズ 専 門 の 
チャ ン ネ ル が ある わけ で は な く , チャ ン ネ ル A~C の うち か ら 割 り 当 て る の で ある 。 割り 
当て 方 に つい て は で 説明 する 。 

ノイ ズ と は どん な と き に 使う の か と いえ ば , 波 の 音 と か 爆発 音 な どの 効果 音 と いう こと 
に な る だ ろう 。R。 は その ノイ ズ の 周波 数 を 決め る も の で ある 。 だ が , ノイ ズ と いう の 
は , 一 定 の 幅 の 周波 数 帯 の 音 を 含ん で いる 音 の こと だ か ら , 大 体 の 範囲 を 決め る と いう こ 
と で ある 。 具体 的 に は , 周波 数 が 高けれ ば 「 シ ャ ー」, 低けれ ば 「 ザ ー」 と いう 感じ の 音 に 
な る 。R。 と ノイ ズ の 高 さ は , 例 に よっ て 逆 比 例 の 関係 に な る 。 つ まり , R。 の 値 が 小さ い ほ 
ど ノ イズ の 音 は 高く な る 。 

@ R, (ミキ サー, I/O コン トロ ー ル ) 

この 部 分 は フラ グ の 集まり と 考え る の が 手 っ 取り 早い 。 ま ず , DoD; LF vv AW 
А, B,C か ら 何 を 出す の か の 指定 で ある 。 チ ャ ン ネ ル A を 指定 する の は 0,5 DCTS 
る 。 図 10-1 に D。 と D。 の 値 (1/0) と チャ ン ネ ル A か ら の 出力 の 関係 を 示す 。 

図 10-1 は ほか の チャ ン ネ ル に と っ て も 同じ こと が 言え る 。 1 で OFF, 0 で ON と 変態 
的 に 負 論 理 に な っ て いる こと に 注意 。 

Des, D, は 二 つ あ る I/O ポー ト を 入力 に 使う か 出力 に 使う か の 指定 で ある 。 も ちろ ん 二 つ 
と も 別々 に 指定 する こと が で きる 。0 で 入力 に 指定 , 1 で 出力 に 指定 で ある 。 ХІ で は 通常 
は 二 つ と も ジョ イス ティ ッ ク か ら の 入力 に な っ て いる か ら , と も に 0 で ある 。 な お , 実際 
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図 10-1 ノイ ズ / ト ー ン 指定 ビッ ト 
(チャ ン ネ ル A の 場合 ) 


の ジョ イス ティ ッ ク ポ ー ト の デー タ の 受け 渡し は Ruy Ri。 を 使う 。 
@ в, Ro Ro (チャ ン ネ ル A~C 音量 , エン ベロ ー プ 指定 ) 

Re, К, Rij。 の それ ぞ れ 下 4 ビッ ト の PD。ーD。 は 音量 を 指定 する 。 4 ビッ ト だ か ら 0( 最 
Л) て 15 (最大 ) まで の 16 段階 や わる 。 た だ し D, が 1 な ら ば , その チャ ン ネ ル は エン ベロ 
ー プ モー ド に な り , D。^D。 の 値 は 無視 され る 。 こ の 場合 の 音量 は , Ru, Riz Ris の 指定 す 
る エン ベロ ー プ 周期 と 。 エン ベロ ー プ パタ ー ン に 支配 され る 。 

Q Ru Ri。 (エン ベロ ー プ 周期 設定 ) 

これ は , 次 で 指定 する エン ベロ ー プ の パタ ー ン の 周期 を 設定 する も の で ある 。 エ ン ベ ロ 
ー プ と いう の は , E] 10-2 に ある よう に 8 種 の パタ ー ン が ある 。 エン ベロ ー プ 周期 は 図 中 の 
t。 の 長 さ だ と 思え ば よい 。 

А.-Е,--Е, X 256 
と する と , 


+= 256% Ac 
“ох 


で 計算 で きる 。 

エン ベロ ー プ と いう の は 音量 を 自動 的 に 変え る も の で 。 た と えば 「 1 秒間 だ け 音 を 出し 
T, その 後 は 出さ な い 」 な ど と いう こと を , PSG が 勝手 に や っ て くれ る 機能 で ある 。 図 10 
-2 の エン ベロ ー プ パタ ー ン を 見 れ ば 分 か る よう に , 音量 アッ プ / ダ ウン を 延々 と 繰り 返す 
パタ ー ン も ある 。 


10-2 エン ベロ ー プ の パタ ー ン 


Ris の 値 エン ベロ ー プ パタ ー ン 
| 
а 8 k'ir 
b 0, 1, 2, 3, 9 | 


| | 
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Ri。( エ ン ベ ロ ー プ パタ ー ン 指定 ) 

図 10-2 に 示す サエ ン ベ ロ ー プ パタ ー ン の うち , どれ を 使う か を 指定 する も の で ある 。 パタ 
ー ン b, h は 複数 の Ri。 の 値 に 対応 し て いる が , 「R」。 に は 8 —15 の 値 だ け を 設定 する も の 
だ 」 と 思っ て いれ ば よい の だ 。 

@ Ru Ris (1/0 ポー ト 入 出力 ) 

前 に も 書い た よう に , ХІ で は ジョ イス ティ ッ ク ポ ー ト の 入出 力 に 使わ れ て いる 。 Rud! 

ジョ イス ティ ッ ク 1, Ri。 が ジョ イス ティ ッ ク 2 で ある 。 図 10-3 参照 。 


10-3 ジョ イス ティ ッ ク の デー タ の 意味 (Ri4, Ris) 


7 6 5 43 2 1 0 


0 = 向こう に 倒し た 

0 = 手前 に 倒し た 

0 = 左 に 倒し た 

0 = 右 に 倒し た 

未 使用 

0 = ニトリ ガー 1 を 押し た 
0 = ニトリ ガー 2 を 押し た 
未 使用 


最後 に PSG へ の アク セス 法 で ある 。 

まず , レジ スタ 番号 を 指定 する 。 つ まり , 

OUT &Н1С00, レジ スタ 番号 ( 0 —15) 

の 後に , 

OUT &H1B00, デー タ 
С, デー タ を 書き 込め る 。 逆 に デー タ を 読み 出す な ら , 

~=INP (&Н1В00) 
と な る 。 

以上 で 基礎 編 の 説明 を 終え を た わけ で ある 。 そ し て , ここ で サン プル プロ グラ ム が 発動 す 
る の だ 。 


サン プル な の で ある 


リス ト 10-1 : ド ミソ 
表 10-2 を 使え ば 一 発 で 分 か る は ず で ある 。 チ ャ ン ネ ル A, B, C に それ ぞ れ ドミ ソ を 割 


り 当て, R, で 三 つ と も トー ン の み を 指定 。 後 は 音量 を 三 つ と も 15 に し て お し まい で あ 
る 。 


リス ト 10-1 ドミ ソ 


100 MUSIC "RQ" 

110 SOUND 0,&HDD 
120 SOUND 1,&H1 : リト" 
130 SOUND 2,&H7B 
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140 SOUND 3,&H1 :'š 

15@ SOUND 4,&НЗЕ 

160 SOUND 5,&H1 :’v 

170 SOUND 7,&B111000 
180 SOUND 8,15 

190 SOUND 9,15 

200 SOUND 10,15 


S&T, この プロ グラ ム が 実に うっ と うし いと 思う わけ で ある 。 そ こ で リス ト 10-2 で あ 
2, EV, サブルーチン `^QUIET” は PSG を 黙ら せる サブ ルー チン , “XSOUND” は PSG 
の レジ スタ に 指定 され た デー タ を 次 々 と 設定 する サブ ルー チン で ある 。 ヾ QUIET” を 使う に 
は , た だ 呼ぶ だ け で よい 。^XSOUND” は 少々 複雑 で ある 。 使う に は , まず DATA 文 を 用 
意 す る 。 約束 ご と は 次 の 五 つ で ある 。 

1) 最初 は , レジ スタ 番号 を デー タ と する 。 た と えば 「 1」 な ら ば R」 か ら 設 定 を 始め る 
こと に な る 。 

2) レジ スタ に 設定 し た い デ ー タ は , 0~255 まで , &H—, &В- Еф ks 

3) 設定 し た く な い レ ジス タ に 対応 する デー タ は 「S」 LFS, DEN Rè R。 だ け を 0 
に し て , R。 を その まま に し て お きた けれ ば 

DATA 4; 0, S; 0; で や 
と すれ ば よい 。 
4) DATA 文 の 最後 は 「EOD」 (End Of Data) と する 。 
5) GOSUB *XSOUND” の 直前 に , 
RESTORE (デー タ 文 の 行 番号 , も し く は ラベ ル ) 
を 実行 し て お く 。 

て な と こ で ある 。 も っ と も , それ は X1 ユー ザー に 限っ て の こと で , turbo で は サウ ンド 
文 が 拡張 され て いて , “XSOUND’ に 相当 する こと が その まま SOUND 文 で 実行 で きる か 
5, きっ と , むっ と し て いる は ず で ある 。 人 生 と は そん な も の で ある 。 と ころ で , УАР 
10-2 で 行 番号 が いき な り 1000 に 飛ん で いる こと か ら も 分 か る よう に , これ ら の サブ ルー 
チン は ほか の リス ト で も 流用 され る 運命 に ある 。 心得 て お いて いた だ きた い 。 


リス ト 10-2 PSG 用 サ プ ル ー チ ン 


100 GOSUB"QUTET" 

110 RESTORE 120:GOSUB"XSOUND" 

120 DATA 0,&HDD,&HO1,&H7B,&HO1,&H3E,&HO1,S,&B111000,15,15,15,EOD 
130 PAUSE 10 

140 GOSUB" QUIET" 

150 END 

160 ’ 

1000 LABEL"QUIET" 

1010 SOUND 8,®:SOUND 9,®:SOUND 10,0 
1020 RETURN 

1030 ’ 

1040 LABEL"XSOUND" 

1050 READ С 

1060 READ A$:IF A$="EOD"THEN RETURN 
1070 IF A$="S" THEN GOTO1090 

1080 SOUND C,VAL(A$) 

1090 C=C+1:GOTO1060 
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リス ト 10-3 : 銃声 
エン ベロ ー プ パタ ー ン は b を 使っ て いる 。 エ ン ベ ロ ー プ 周期 は Ri」= 0, Ri2=20 だ か 
5, 


2256 х(20х256--0) . ' 
(。 ニ デーー2x106 066) 


と な る 。 つ まり , 最初 は ボリ ュー ム 最 大 で , 0.66 秒 の 間 に 0 まで 減少 する の で ある 。 3 チ 
ャ ン ネ ル と も ノイ ズ モ ー ド に し て ある 。130 行 を 見 て も 分 か る よう に , 何 か キ ー を 押す と 音 
が 出る 。 押 し 続け る と , 機関 銃 と な る わけ で ある 。 


リス ト 10-3 銃声 


100 GOSUB"QUIET" 

110 RESTORE 120:GOSUB"XSOUND" 

120 DATA 6,20,8В000111,16,16,16,0,20,9,ЕОр 
130 IF ІМКЕҮ%(0)-"" THEN 130 ELSE 110 
140 END 

150 ’ 

1000 LABEL"QUIET" 

1010 SOUND 8,0:SOUND 9,9:SOUND 10,0 
1020 RETURN 

1030 ’ 

1040 LABEL"XSOUND" 

1050 READ C 

1060 READ A$:IF A$="EOD"THEN RETURN 
1070 IF A$="S" THEN GOTO1090 

1080 SOUND C,VAL(A$) 

1090 C=C+1:GOTO1060 


リス ト 10-4 : UFO 
エン ベロ ー プ パタ ー ン は gl, 3 チャ ン ネ ル と も トー ン 。 こ の 手 の 音 を 作る の は 楽 な の 
で ある 。 


リス ト 10-4 UFO 


100 GOSUB"QUIET" 

110 RESTORE 129:GOSUB "XSOUND" 

120 DATA 0,100,0,102,0,200,0,5,8В111000,16,16,16,10,5,14,ЕОр 
130 PAUSE 50 

140 GOSUB"QUIET" 

150 END 

160 ’ 

1000 LABEL"QUIET" 

1010 SOUND 8,0:SOUND 9,0:SOUND 10,0 
1020 RETURN 

1030 ’ 

1040 LABEL" XSOUND" 

1050 READ С 

1060 READ А%:ІЕ A$="EOD"THEN RETURN 
1070 IF A$="S" THEN GOTO1090 

1080 SOUND C,VAL(A$) 

1090 C=C+1:GOTO1060 


YAR 10-5 :SL と へ リコ プター 
RUN する と , 最初 に SL の 音 を 出す 。 次 に へ リコ プター の 音 で ある 。 へ リコ プター の 方 
it, チャ ン ネ ル B が ノイ ズ だ け で ある 。 そ の つも り に な っ て 聞く と , そう 聞こ える も の な 
第 10 章 PSG 237 


の で ある 。 


リス ト 10-5 SL と へ ヘリコプター 


100 GOSUB"QUIET" 

110 RESTORE 129:GOSUB "XSOUND" 

120 DATA 6,10,8В110111,16,0,0,0,6,12,ЕОр 
130 PAUSE 50 

140 RESTORE 150:GOSUB"XSOUND" 

150 DATA 0,0,5,0,0,0,0,5,&B100110,16,16,0,0,1,10,EOD 
160 PAUSE 50 

170 GOSUB"QUTET" 

180 END 

190 ? 

1000 LABEL"QUTET" 

1010 SOUND 8,0:SOUND 9,9:SOUND 10,0 

1020 RETURN 

1030 ’ 

1040 LABEL"XSOUND" 

1050 READ С 

1060 READ A$:IF A$="EOD"THEN RETURN 

1070 IF A$="S" THEN GOTO1090 

1080 SOUND C,VAL(A$) 

1090 C=C+1:GOTO1060 


リス ト 10-6 : OË 

これ は よく 見 か ける サン プル で ある が , ЈА 10-7 の よう に , ラン ダム に エン ベロ ー プ 
周期 を 変え た て や る と 本 物 に 近く な る 。 時 間 か せ ぎ の PAUSE 文 が 140 行 に ある が , 別に エ 
ン ベ ロ ー プ 周期 に セッ ト す る 値 と 関係 ある わけ で は な い 。 何 を し て も 音 が ず た ず た に な る 
わけ で は な いか ら , 適当 で よい の だ 。 


リス ト 10-6 波 の 音 


100 GOSUB"QUIET" 

110 RESTORE 120:GOSUB"XSOUND" 

120 DATA 6,25,&B110111,16,0,0,0,99,14,EOD 
130 END 

140’ 

1000 LABEL"QUIET" 

1010 SOUND 8,9:SOUND 9,®:SOUND 10,0 
1020 RETURN 

1030 ’ 

1040 LABEL"XSOUND" 

1050 READ С 

1060 READ A$:IF A$="EOD"THEN, RETURN 
1070 IF A$="S" THEN GOTO1090 

1080 SOUND C,VAL(A$) 

1090 C=C+1:GOTO1060 


リス ト 10-7 ラン ダム な 波 の 音 


100 GOSUB"QUIET" 
110 RESTORE 12@:GOSUB"XSOUND" 
129 DATA 6,25,&B110111,16,0,0,0,99,14,EOD 
130 T=40+INT(RND(1)*6@):PRINTT 
140 SOUND 12,T:PAUSE T:GOTO130 
, 


150 


1000 LABEL"QUIET" 
1010 SOUND 8,9:SOUND 9,0:SOUND 10,0 
1020 RETURN 
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1030 ’ 
LABEL" XSOUND" 
READ C 
READ A$:IF A$="EOD"THEN RETURN 
IF A$="S" THEN GOTO1090 


SOUND C,VAL(A$) 
C=C+1:GOTO1060 


以上 で サン プル の 紹介 は 終わ る が ,。 ここ まで 見 て き て , 疑問 を 持っ た 人 も いる は ず で あ 
る 。 そ れ は 何かと いう な ら ば , エン ベロ ー プ の パタ ー ン は いつ 始ま る か と いう こと で あ 
る 。R」。( エ ン ベ ロ ー プ パタ ー ン ) に 値 を セッ ト し た と きか ら な の か ? それ と も , К.-В. 
の D。 を 1 に セッ ト し た 瞬間 か ら な の か ? と いう こと で ある 。 すなわち , エン ベロ ー プ を 
発動 する トリ ガー ( 引 金 ) は 何 な の か で ある 。 

BAIR: CHS. ここ に 値 を 書き 込ま れ た 瞬間 か ら , エン ベロ ー プ パタ ー ン に だ 従っ て 音 
が 出る 。 こ れ に 対し て Ri」, Rij。 の エン ベロ ー プ 周期 は 単なる カウ ンタ の 周期 ぐら い の 
意味 し か な い 。 だ か ら リ スト 10-7 の ラン ダム な 波 の 音 は , それ らし く 聞 こえ た の で ある 。 

と いう と ころ で G PSG は 終わ り で ある 。 最近 は FM 音源 が 花盛り で ある が , PSG も 使い 
方 に よっ て は 非常 に 強力 な の で , きち ん と 押さ えて お いて 欲し い の で あっ た 。 
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Ш 第 11 章 


| FM 音源 ナハ トム ジー ク …………* 


この 章 で は FM 音源 に つい て や っ て し まう の で ある 。 と な れ ば 目的 は MML で ある 。 
С, MML で ある が , turbo で は NEW turbo BASIC に より 手軽 に FM 音源 を 楽し め る よ 
うに な っ た 。 し か し ХІ で は そう は いか な い 。 て な わけ で , ここ で サポ ー ト する し だ いで あ 
> ちな み に Oh! MZ の 連載 時 に は あちこち に バグ が 入っ た り し た が , それら を すべ て 直 
し て ある (は ず で ある )。 

T, X1 の FM 音源 ボー ド と いえ ば CZ-8BS1 な の で ある が , この ボー ド の 主役 は 
YM2151, 別名 OPM と 呼ば れる LSI な の で ある 。 そ れ に 対し て 他 の 大 概 の パソ コン に 使わ 
れ て いる FM RO LSI は YM2203 (OPN) な の で ある 。 こ の 両者 の 違い は と いう と , 
e OPM は FM 音源 を 8 チャ ン ネ ル 持 っ て お り , それ ぞ れ の チャ ン ネ ル ご と に 左右 (も し 
く は 両方 ) 出力 を 選択 で きる 。 ま た LEFO 機能 が 付い て いる 。 

e OPN は FM 音源 を 3 チャ ン ネ ル と , SSG 音源 を 3 チャンネル (AY-3-8910 と 同じ 機 
ВЕ) 持っ て いる 。 出力 は モノ ラル の み 。LFO 機能 は 付い て いな い の で タイ マ 割 り 込み を 使 
い ソ フト ウェ ア で コン トロ ー ル する 必要 が ある 。 
と いう こと に な る 。 要する に OPN の 方 に は 肝心 の FM 音源 が , 

3 チャン ネル し か 
付い て いな い の で ある 。 それ に 対し て OPM に は , 

8 チャ ン ネ ル も 
付い て いる の で ある 。 こ れ が どう いう こと か と いう と , 同時 に 演奏 で きる 楽器 の 数 が 3 対 
8 な の で ある 。 そ し て これ は 数 だ け の 問題 に と ど ま ら ず , 音 の 厚み に 影響 する の で ある 。 
С, ОРМ と OPN の 使い 方 (デー タ ) の 互換 性 で ある が , 基本 的 に 両者 に は 互換 性 が あ 
る 。 た だ し エン ベロ ー プ の タイ ミン グ な ど が 違い , 一 部 に 移植 で き な い も の も ある らし 
い 。 と いっ て も VIP に 付属 の 200 音色 を 見 て も 分 か る よう に ,OPN か ら 移 植 で き な い も の 
が あっ た と し て も , 別に 不都合 が ある わけ で は な い 。 

ちな み に , この FM 音源 ボー ド で ある が , I/O アド レス を ずら し て 何 枚 で も スロ ッ ト に 
させ る よう に し た ら 非 常に その 筋 だ っ た と 思っ た の で ある が , 残念 な が らち ら そう は な っ て い 
な いよ う で ある 。 

と いう と ころ で , ОРМ の 具体 的 な 説明 に 入る の で あっ た 。 


OPM で あぁ ある 


11-1 が OPM ООУ アド レス で ある 。 テ ン ポ の 制御 用 に 780 CTC が 付い て いる 
25, turbo お よび turboZ で 動か す 場合 は この ボー ド 上 の CTC で は な く , 本 体内 蔵 の CTC 
(アド レス は 1FA0u~1FA3y) を 使う こと に な っ て いる 。 気 を 付け る よー に 。 
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ST, OPM に は 256 (~a) 個 の レジ スタ が ある わけ だ 。 そ し て , これ ら の レジ スタ に 
それ な り の 値 を 書き 込む こと に よっ て , さま ざま な 音 を 出せ る の で ある 。 こ の 点 は PSG 
(AY-3-8910) と 似 た よー な も の で ある 。 そ し て レジ スタ に 値 を 入れ る 方 法 で ある が , た と 
えば 21』 番 レジ スタ に C3』 を 入れ る の で あれ ば 

OUT &Н700, &H21 
OUT &H701, &HC3 
と する の で ある 。 ま っ た く の 自 然 体 で ある 。 


11-1 OPM O I/0 アド レス 


YM2151 アド レス ポー ト 
YM2151 デー タ ポ ー ト IN/OUT 


0704н CTC チャ ン ネ ル 0 IN/OUT 
0705н CTC チャ ン ネ ル 1 
CTC チャ ン ネ ル 2 
CTC チャ ン ネ ル 3 IN/OUT 
図 11-2 , 11-3 が その レジ スタ マッ プ で ある 。 こ の マッ プ は 基本 的 に 00』 番 1F』 番 56 
中 で 所 々 で 抜け て いる が ) k, 20』ーFF』 の 二 つ の 部 分 に 分 か れ て いる わけ だ 。 ア ドレ ス の 


見 方 に ちょ っ と 注意 が 必要 だ か ら そ の つも り で 。 
それ で , 図 11-3 を 見 る と 分 か る よう に , ОР2 と ОРЗ で レジ スタ 番号 が 逆転 し て い 


11-2 レジ スタ マッ プ (00』ー1Fi) 


PMD or AMD 


hl ニニ ーー | 
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11-5 レジ スタ マッ プ (20』 て FFi) 


сно CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 


20H 21н 22н 23н 


24H 25н 26н 27н 


От De Ds Ds Ds Dez Di Do 


L | FEED BACK ALG 


30H 31H 32H 33H 34H 35н 


36H 37H 


KEY FRACTION 


28H 29H 2Ан 2Вн 2Сн 20н 2Ен 2Ғн / KEY CODE 


38H 39н 


40H 41н 
50н 51н 
48н 49н 
58н 59н 


ЗАн 


42н 
52H 
4Ан 
5AH 


ЗВн 


43н 
53H 
4Вн 
БВн 


60н бін 
70н 71н 
68н 69н 
78н 79н 


62н 
72н 
бАн 
7Ан 


63н 
73н 
6Вн 
7Вн 


ЗСн 


44н 
54н 
4Сн 
5Сн 


64н 
74н 
6Сн 
7Сн 


ЗОн 


45н 
Б5н 
4Он 
Ббн 
65н 
75н 
6Он 
7Он 


ЗЕн ЗҒн 


4бн 47н 
Ббн 57н 
4Ен 4Ен 
5En 5FH 


66H 67н 
7бн 77н 
бЕн 6Fu 
7Ен 7Ён 


80н 81н 
90H 91н 
88н 89н 
98н 99н 


ОРІ | AOu Aln 
ОР2 | ВОн В1н 
ОРЗ | А8н А9н 
ОР4 | В8н В9н 


С1н 
бін 
С9н 
бон 


82н 
92н 
ЗАн 
9AH 


А2н 
В2н 
ААн 
ВАн 


С2н 
D24 
САн 
DAH 


83н 
93H 
8Вн 
9Вн 


АЗн 
ВЗн 
АВн 
ВВн 


СЗн 
ОЗн 
СВн 
ОВн 


84н 
94н 
8Сн 
9Cu 


А4н 
В4н 
АСн 
BCu 


С4н 
О4н 
ССн 
ОСн 


Е1н 
Е1н 
Е9н 
Е9н 


る 。 私 は 連載 時 に ここ 


Е2н 
Е2н 
ЕАн 
ҒАн 


ЕЗн 
ЕЗн 
ЕВн 
ЕВн 


Е4н 
Е4н 
ЕСн 
ЕСн 


85н 
95н 
8Он 
Обн 


А5н 
В5н 
АОн 
BDu 


С5н 
О5н 
СОн 
DDu 


Е5н 
F5u 
EDu 
ҒОн 


86H 87н 
96H 97н 
ЗЕн SF 
Ен ОҒн 


TL 


AR 


Абн А7н 
Вбн В7н 
АЕн АҒн 
ВЕн ВҒн 


Сбн С7н 
Обн О7н 
СЕн CFu 
DEn ОЁн 


Ебн Е7н 
Ғбн Е7н 
ЕЕн ЕЕн 
FEn РЕн 


1DR 


“ЕЛ 


1DL 


で タコ っ て し まっ て わん わん わ わ ん , わん わん わ わ ん だ っ 


た の で ある 。YAMAHA は 一 体 ど うい う 理由 で こん な こと を し た の で あろ うか ? まっ た 
< 理解 に 苦し む の で ある 。 

と ころ で ,「 レ ジス タ に 書き 込む の は 分 か っ た が , それ じゃ 読み 出せ る の か ?」 と いう 疑 
問 が 湧く で あろ う 。 実は レジ スタ の 値 は 読み 出せ な い の で ある 。 その 代わ り と 言っ て は な 


ん だ が , OPM Tid, 
INP (&H701) 
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11-4 7011 か ら の 入力 の 内 容 


От Di Do 
Іі лен Busy ST 
タイ マ A 
オー バー フロ ー 
タイ マ B 
オー バー フロ ー 


と する と 。, 図 11-4 の よう な ステ ー タ ス が 得 ら れる の で ある 。 これ に お いて , ビッ ト 7 は 「 た 
だ いま 私 こと OPM は BUSY で す の で 。 デ ー タ を OUT し な いで くだ さい 」 と いう こと な 
の で ある 。OPM の マニ ュ ア ル に よる と 直前 に デー タ を 書き 込ん だ 後 66 クロ ッ ク の 間 
BUSY に な る そう で ある 。 よっ て 本 当 は この ビッ ト が 0 に な っ て いる こと を 確認 し て か ら 
デー タ を 送ら な けれ ば な ら な い の で ある が , 64 クロ ッ ク と いえ ば あっ と いう 間 で ある か ら 
よほど の こと が な い 限 り 無視 し て よい だ ろう 。 ビ ッ ト 1, 0 の 1ST( た ぶん イン タラ プ ト ・ 
ステ ー タ ス の こと で あろ う ) と いう の は オー バー フロ ー (割り 込み ) を 起こ し た (OPM 内 
BO) タイ マ を 示し て いる の だ が , CZ-8BS1 で は これ ら の 割り 込み 機能 は 使え な い (使う 
必要 も な い ) の で 説明 は し な い 。 ど うし て も 知り た い 人 は 参考 文献 6 ҮМ 2151 の マニ ュ 
アル を 見 て いた だ きた い 。 ま た , CZ-8BS1 を 持っ て いる 人 な ら ば 「 取 扱 説明 書 」 も 持っ て 
いる は ず で ある か ら , それ も 参考 に し て いた だ きた い 。 

で は ここ か ら ね っ と り と 解説 する の で ある が , ここ の 解説 だ け で OPM が きち ん と 理解 
で きる と は 思わ な いよ うに 。 シ ン セ サイ ザ の 世界 は , また 一 味 違 っ た その 筋 な 世界 らし 
い の で ある 。 


DPM の 基本 


ОРМ に は 8 チャ ン ネ ル (8 ボイス ) が ある わけ な の だ が , それ ぞ れ の チャ ン ネ ル は さら 
に 4 個 の オペ レー タ を 組み 合わ せる こと に よっ て で き 上 が っ て いる 。 そ の 四 つ の オペ レー 
タ の 組み 合わ せ 方 に は 8 パタ ー ン が 用 意 さ れ て いて , それ が 「 ア ル ゴ リ ズム 」 と 呼ば れる 
も の で ある 。 そ の アル ゴリ ズム を 図 11-5 に 示す 。VIP (CZ-8BS1 に 付属 の ソフ ト ) で は ど 
うい うわ け か 1 て 8 と な っ て いる の だ が ,。 ここ で は 0 7 と し て 説明 する 。 ところで, Z 
れ ら 八 つ の アル ゴリ ズム を 見 る と , 1 番 (OP1) に だ け 自 分 か ら 出 て ,。 また 自分 に 戻る 道筋 
が 書か れん て いる こと に 気付 く で あろ う 。 こ れ が フィ ー ド バッ ク (FEED BACK) と いう や 
つ で ある 。 後 で 出 て くる か ら 覚 えて お く よ ー に 。 

オペ レー タ と は 一 体 い か な る も の か と いう と , 基本 的 に これ は 「 サ イン 流 発 生 回 路 ] な 
の で ある 。 た だ し 単純 に サイ ン 波 を 出す だ け の も の で は な く , あれ これ と いじ る こと が 可 
ВЕС, それ を 利用 し て いろ いろ な 音 を 作れ る の で ある 。 

ST, シン セ サ イ ザ の イロ ハ と も 言え る の が 図 11-6 の 「 エ ン ベ ロ ー プ | で ある (SSG : 
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11-5 アル ゴリ ズム 8 BE 


アル ゴリ ズム 0 アル ゴリ ズム 1 アル ゴリ ズム 2 アル ゴリ ズム 3 


г h 
BHA 3] Е и [3] [2] 
[4] [4] ЕЯ [4] 


アル ゴリ ズム 4 アル ゴリ ズム 5 アル ゴリ ズム 6 アル ゴリ ズム 7 
кн] С 
[4] [2] [4) [3] [2] 


AY-3-8910 の エン ベロ ー プ と は ちょ いと 違う の で 注意 )。 これ は 例 の アタ ッ ク レ ー ト , ディ 
ケイ レー ト , サス ティ ー ン レー ト , サス ティ ー ン レベ ル 。 リ リー スレ ー ト と いう や つ で あ 
る 。 これ は 出力 の 時 間 変 化 な の で ある 。 С, 先程 も 書い た よう に OPM に は 8 チャンネル あ 
0, それぞれ に オペ レー タ が 4 個 ず つ あ る の で ある 。 つ まり 全部 で 8 x 4 三 32 個 の オペ レ 
ー タ が ある 。 そ し て 恐ろし いこ と に , CHS 32 個 の オペ レー タ に , それぞれ 独立 に エン ベ 
ロー プ を 指定 で きる の で ある 。 さ ら に は それ ぞ れ の オペ レー タ の 周波 数 を 0.5 倍 て 25.95 
倍 の 間 で ずら し た り , さら に は 微妙 に プラ ス / マ イナ ス し た り も 可能 な の で ある 。 つま り は 
その よー に し て , 微妙 に 周波 数 。 出力 を ずら し た サイ ン 濾 発生 回 路 を あれ これ と 組み 合わ 
せ て 音 を 作っ て いく の で ある 。 そ し て これ が 肝心 な の だ が , FM 音源 に お いて 「 組 み 合 わ 
t] と いう の は 「 足 し 合わ せる 」 だ け で は な く , 重 関数 も 可能 な の で ある 。 す な わ ち , 

SIN (2@t+d,) +SIN (@t+d,) 
の よう な タイ プ だ け で は な く , 

SIN (SIN (2@t+d)) +d.) 
な どの よう な 組み 合わ せ が で きる の で ある 。 で , オペ レー タ は 4 個 ち ある わけ だ 。 さらに 
ОРІ は 自分 の 出力 を 自分 に 与 を たり も で きる の で ある 。 と な る と , 

SIN (SIN (SIN(…) +d,) +d,) 
と いう よう な 波形 を 作る こと も で きる の で ある 。 と な れ ば ,「 こ れ だ け 複 雑 な こと が で きる 


11-6 エン ベロ ー プ 


音量 


時 間 
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の だ か ら , きっ と いろ ん な 音 を 出す こと が で きる よう な 気 が す る 」 で あろ う 。 ほ て ら 。 % 
な た は だ ん だ ん そん な 気 に な っ て きた 。 ワ ン 。 YY, スリ ー で ある 。 


DPM の レジ ス 々 で ある 


と いう と ころ で , ね っ と り と レジ スタ の 解説 を 始め る の で ある 。 
@ 01, : LFO RESET (TEST) | 
この レジ スタ は も と も と 工場 で の テス ト 用 に ある も の だ が , この レジ スタ の 第 1 ビット 
を 立ち 下げ る と (Г11- ГО) LFO の リセ ッ ト が 行なわ れる 。 
LFO と は Low Frequency Oscillator 三 低 周 波 発 振 回 路 の こと で ある 。 こ れ は 音 を 微妙 
に 震わせ る た め に 付い て いる の だ 。 音 の 震わせ 方 に は , 
ビブ ラー ト : 音程 (周波 数 ) が 上 下す る 
トレ モロ : 音量 ( 音 の 大 き さ ) が 上 下す る 
の 2 と お り が ある 。LFO は これ ら の 「 震 え 」 の 種 に な る も の な の で ある 。LFO に は 図 11-7 
に 示す よう な 波形 が 用 意 さ れ て お り , リセ ッ ト と は これ ら の 「 波 形 の 左端 か ら 始 め る よう 
に する | と いう こと な の で ある 。 
ちな み に SSG (АҮ-3-8910) の 「 エ ン ベ ロ ー プ | は トレ モロ に 相当 する も の で ある 。 


図 11-7 LFO の 波形 


И PMD ( ビ プラート) АМО (トレ モロ) 


0 
(ノコ ギリ 波 ) 


1 
(方 形 波 ) 


@ 08, : KEY ON/OFF 
これ は それ ぞ れ の チャ ン ネ ル の それ ぞ れ の オペ レー タ の ON/OFF を 指定 する も の で あ 
る 。 た と えば この レジ スタ に 「1011010』」 を 書き 込む と , 下 3 ビッ ト が 010』= 2 С, その 
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上 の 4 ビット が 1011。 だ か ら , チャ ン ネ ル 2 の ОРА, OP2, OP1 が ON, OP3 が OFF に な 
る の で ある 。 た いて い の 場 合 は オペ レー タ を すべ て 使う か ら , ここ に チャ ン ネ ルナ ン バ ー 
を 書け ば OFF, それ に 十 1111000。= ニ 78』 し た も の を 書け ば ON と いう こと に な る 。 
ө OF, : NE/NFREQ 

OPM で は 第 7 チャ ン ネ ル の OP4 だ けが ノイ ズ モ ー ド を 持っ て いる の で ある 。NE= 1 
で ノイ ズ モ ー ド に な る 。NFREQ は SSG の R6 (ノイ ズ 周 波数 ) と 同じ よう な も の で あ 
る 。 5 ビッ ト 幅 で 大 体 の 周波 数 を 決め る の で ある 。 ノ イズ に 周波 数 と いう の も 変 な の で あ 
BD, #, そん な も の な の で ある 。 と ころ で OPM で は この ノイ ズ 機 能 は ほとん ど お 呼 び で 
は な い の で ある 。 現実 に VIP は この 機能 を 使っ て いな い の で ある 。 な ぜ か と いう と , フィ 
ー ド バッ ク を 使う と ノイ ズ に 近い 音 が 出せ て し まう か ら な の で ある 。 よ っ て 「 チ ャ ン ネ ル 
7 の OP4 だ け 」 と いう 制限 も 加わ っ て , この 機能 は 無視 する 。 
@ 10., 11, 124:СТКА, В 

これ は OPM 内 蔵 の タイ マ の 設定 値 で ある 。CZ-8BS1 で は 使わ な い の で いい 加減 に 説明 
し て お く 。 まず タイ マ A は 10 ビット か ら な る 。 A」 が 上 位 。A。 が 下位 で ある 。 その 10 ビッ 
ト の 値 (0 て 1023) を N。 と する と , タイ マ A の 周期 T。 は , 

T = 64 x 1024— N.) 


м 
と な る 。 МЕ OPM に 供給 され て いる クロ ッ ク で , ХІ で は 4MHz CHS, よっ て T, OR 
大 値 は 16.38 ms, 最小 値 は 16 us で ある 。 
タイ マ B は 8 ビッ ト で 。 
т,-1024х(256-СІ.КВ) 


ім 

と な っ て いる 。 よ っ て 。 256 rs く T。 く 65.536 ms で ある 。 
@14, : タイ マコ ント ロー ル 

LOAD が タイ マ の 動作 開始 。 IRQEN が 割り 込み を 起こ すか どう か の フラ グ (CZ-8BS1 
で は 使え な い ), F RESET が オー バー フロ ー フ ラグ (前 述 の IST で ある ) の リセ ッ ト と な 
っ て いる 。 どれ も 「 1」 で 機能 する 。CSM= 1 と する と タイ マ A が オー バー フロ ー し た と 
き に すべ て の オペ レー タ を 同時 に ON に する こと が で きる 。 ち ょ っ と 目 に は 便利 そう で あ 
る が , 割り 込み 機能 が 使え を な い の で ほとん ど 意 味 が な い 。 ち な み に な ぜ こ の 割り 込み 機能 
が 使え を な いか と いう と,Z80 の モー ド 2 の 割り 込み に 対応 で き な い か ら な の だ 。PIO を 間 に 
入れ れ ば どう に か で きる が , それ な らい っ その こと 汎用 性 の 高い CTC を 使っ て し まえ と 
いう こと に な る 。 

ЖБ, オー バー フロ ー が 起き れ ば IST の 対応 する ビッ ト は 1 に な っ て いる 。 
@ 18, : LFRQ 

LFO の 周波 数 を 決め る レジ スタ で ある 。LFRQ の 値 と 実際 の 周波 数 の 関係 は 表 11-1 の 
よう に な っ て いる 。 こ の 表 に は 規則 性 が あっ て , 


М Мм x 2(LFRG/16) 
Һ5 4295105 
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と な つっ つて いる 。 


表 11-1 LFO の 周波 数 


周波 数 周波 数 周波 数 周波 数 | 
(Hz) (Hz) (Hz) | 
FF | 59.1278 BF 3.6955 7F 0.2310 3F 0.0144 

FE | 57.2205 | | BE 3.5763 7E 0.2235 | | 3E 0.0140 
FD | 55.3131 BD | 3.4571 7D | 0.2161 3D | 0.0135 
FC | 53.4058 | | BC | 3.3379 7C 0.2086 | | 3C | 0.0130 
FB | 51.4984 BB 3.2187 7B 0.2012 3B 0.0126 
FA | 49.5911 ВА 3.0994 7А 0.1937 ЗА 0.0121 
F9 | 47.6837 B9 2.9802 79 0.1863 39 0.0116 
F8 | 45.7764 B8 2.8610 78 0.1788 38 0.0112 
F7 | 43.8690 B7 2.7418 77 0.1714 37 0.0107 
F6 | 41.9617 | | B6 2.6226 76 0.1639 || 36 0.0102 
F5 | 40.0543 | | B5 2.5034 75 0.1565 | | 35 0.0098 
F4 | 381470 | | B4 2.3842 74 0.1490 | | 34 0.0093 
F3 | 36.2396 | | B3 2.2650 73 0.1416 | | 33 0.0088 
F2 | 34.3323 | | B2 2.1458 72 0.1341 32 0.0084 
F1 | 32.4249 B1 2.0266 71 0.1267 31 0.0079 
FO | 30.5176 во 1.9073 70 0.1192 30 0.0075 
EF | 29.5639 AF 1.8477 6F 0.1155 2F 0.0072 
EE | 28.6102 AE 1.7881 6E 0.1118 2E 0.0070 
ED | 27.6566 AD 1.7285 6D 0.1080 2D 0.0068 
ЕС | 26.7029 | АС 1.6689 | | 6С 0.1043 || 2С | 0.0065 
ЕВ | 25.7492 || АВ 1.6093 || 6B | 0.1006 || 2B 0.0063 
ЕА | 24.7955 || АА 1.5497 || 6A 0.0969 || 2А 0.0061 
Е9 | 238419 А9 1.4901 69 0.0931 29 0.0058 
ЕВ | 228882 A8 1.4305 68 0.0894 28 0.0056- 
E7 | 21.9345 A7 1.3709 67 0.0857 27 0.0054 
E6 | 20.9808 A6 1.3113 66 0.0820 26 0.0051 
E5 | 20.0272 A5 1.2517 65 0.0782 25 0.0049 
E4 | 19.0735 A4 1.1921 64 0.0745 24 0.0047 
E3 | 18.1198 A3 1.1325 63 0.0708 23 0.0044 
E2 | 17.1661 A2 1.0729 || 62 0.0671 || 22 0.0042 
El | 16.2125 | | Al 1.0133 | | 61 0.0633 | | 21 0.0040 
EO | 15.2588 A0 0.9537 60 0.0596 20 0.0037 
ОЕ | 14.7820 9F 0.9239 5F 0.0577 1F 0.0036 
ОЕ | 14.3051 9E 0.8941 5E 0.0559 1E 0.0035 
DD | 13.8283 9D 0.8643 5D 0.0540 1D 0.0034 
DC | 13.3514 9C 0.8345 5C 0.0522 1C 0.0033 
DB | 12.8746 9B 0.8047 5B 0.0503 1B 0.0031 
DA | 12.3978 9A 0.7749 5A 0.0484 1A 0.0030 
11.9209 99 0.7451 59 0.0466 19 0.0029 
D8 | 11.4441 98 0.7153 58 0.0447 18 0.0028 
D7 | 10.9673 97 0.6855 57 0.0428 17 0.0027 
D6 | 10.4904 96 0.6557 56 0.0410 16 0.0026 
D5 | 10.0136 95 0.6258 55 0.0391 15 0.0024 
D4 9.5367 94 0.5960 54 0.0373 14 0.0023 
D3 | 9.0599 | | 93 0.5662 || 53 0.0354 || 13 0.0022 
D2 | 8.5831 92 0.5364 | | 52 0.0335 || 12 0.0021 
D1 8.1062 | | 91 0.5066 | | 51 0.0317 | | 11 0.0020 
ро 7.6294 90 0.4768 50 0.0298 10 0.0019 
СЕ 7.3910 8F 0.4619 4F 0.0289 OF 0.0018 
CE 7.1526 8E 0.4470 4E 0.0279 ОЕ 0.0017 
CD 6.9141 8D 0.4321 4D 0.0270 0D 0.0017 
CC 6.6757 8C 0.4172 4C 0.0261 0C 0.0016 
CB | 6.4373 | | 8B 0.4023 || 4B 0.0251 || ОВ | 0.0016 
CA | 6.1989 || 8A 0.3874 || 4А 0.0242 || ОА | 0.0015 
C9 5.9605 | | 89 0.3725 || 49 0.0233 | | 09 0.0015 
C8 | 5.7220 || 88 0.3576 || 48 0.0224 || 08 0.0014 
C7 5.4836 87 0.3427 47 0.0214 07 0.0013 
C6 5.2452 86 0.3278 46 0.0205 06 0.0013 
C5 5.0068 85 0.3129 45 0.0196 05 0.0012 
C4 4.7684 84 0.2980 44 0.0186 04 0.0012 
C3 4.5300 83 0.2831 43 0.0177 03 0.0011 
C2 4.2915 | | 82 0.2682 || 42 0.0168 || 02 0.0010 
C1 4.0531 81 0.2533 || 41 0.0158 || 01 0.0010 

CO | 38147 || 80 0.2384 || 40 0.0149 || 00 0.0009 


о 
о 
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ө 19, : F, PMD or AMD 

ビッ ト 7 は 指定 し た 値 が PMD 用 で ある か AMD 用 で ある か を 区 別 す る た め の も の で あ 
2. F= 1 で PMD č, F= 0 で AMD に 使わ れる 。 想像 する に , OPM の 内 部 に は PMD 用 
と AMD 用 の 二 つ の 7 ビッ ト の 隠れ ワー クエ リア が ある の だ 。 そ し て ビッ ト 7 =F は , Б 
ッ ト 0 て 6 の 値 を PMD の ワー クエ リア の 方 に 送る か , それ と も AMD の 方 に 送る か の フ 
ラグ に な っ て いる わけ で ある 。 

AMD, PMD は 0 —127 の 値 を 設定 する わけ だ が , これ は 早い 話 が 。LFO の か か り 具 合 
を 決め る も の で ある 。 た だ し , ここ だ け で すべ て 決ま る も の で は な い 。 詳 しく は 後程 説明 
する 。 

と ころ で どー し て 素直 に 19』 と 1A』 の 二 つ の レジ スタ に 分 け な か っ た の だ ろう 。 不可 解 
で ある 。 

ФІВ,:СТ,, СТ, W 

СТ, CT。 は 外部 を コン トロ ー ル する た め の も の で ある 。 ҮМ2151 に は СТ,, CT。 と いう 
ピン が あっ て , そこ に 直行 し て いる の で ある 。 つ まり 2 ビッ ト だ け の 汎用 出力 ポー ト で あ 
2, X1 で は 使え な い 。 

W は LFO の 波形 を 指定 する も の で ある 。 値 と 波形 の 関係 は 図 11-7 で ある 。LFO が 
PMD に 使わ れる か AMD に 使わ れる か で 少し 違う こと に 注意 。 

ここ か ら 先 は 図 11-3 の 方 に 差し か か っ て くる わけ で ある 。 8 個 の チャ ン ネ ル は すべ て 同 
じ で ある か ら こ れ か ら 先 は チャ ン ネ ル 0 を 対象 と する 。 も し も チャ ン ネ ル 3 を 扱う の な ら 
レジ スタ 番号 を + 3 すれ ば よい だ け (以下 同様 ) の 話 な の で ある 。 

ө 20,: RL, FB, ALG 

ビッ ト 7, 6 は その チャ ン ネ ル の 出力 の 右左 を 決め る も の で ある 。 図 11-3 で は 左側 に な 
っ て いる ビッ ト 7 が R ( 右 出 力 指定 ) で ビッ ト 6 が し 上 で ある こと に 注意 。 FB は OP1 の フィ 
ー ド バッ ク (自己 変調 ) の 深 さ を 決め る も の で ある 。 0 な ら ば 自己 変調 は な し で ある 。 W 
BZ ISH 11-2 が 載っ て いる が ,「z/ 8 | が 一 体 何 を 表し て いる の か は , 私 の 知っ た こと で 
は な い 。 とにかく FB を 大 きく する と ノイ ズ っ ぽい 「 ジ ャ ー ン ン | と いう 音 に な っ て いく 。 
ALG は 前 述 の アル ゴリ ズム を 指定 する も の で ある 。 

表 11-2 フィ ー ド バッ ク の 深 さ 
mm [о [1 [ә [з [а [5 [6 [0 | 


л/16| л/8 | л/4 


レベ ル | ОРЕ 


л/2 | л 2л | 4л 


ө 28, : KEY CODE 
e 30, : KEY FRACTION 

これ は 音階 を 指定 する レジ スタ で ある 。 KEY CODE の 方 は ドレ ミ の 音階 , KEY 
FRACTION の 方 は 微 調整 用 で ある (半音 =100 セン ト と し て 1.6 セン ト 刻 み で 64 段階 = 
0 て 100.8 セン ト を 調整 で きる ) 5%, OPM は 実は 3.58 MHz で 使う よう に 設計 され て 
いる の だ が , CZ-8BS1 で は 4MHz で 動か し て いる の だ 。 よ っ て 音階 の 指定 は 本 来 の デー タ 
と 違っ て し まう の で ある 。 そ れ で どう する か と いう と , KEY FRACTION に 5 を 指定 
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L, 後 は KEY CODE を 半音 二 つ 分 下げ て や る の で ある 。 よ っ て 本 来 の 3.58 MHz で は 
F, “, с 77, ツ 。 = ジ 。 F は , 

3En, 4l 44n, 454, 48。 4Ан, 4D』。 4Ен 

に 対応 する の で ある が , CZ-8BS1 で は , 

ЗСһ, ЗЕһ, 41, 42, 45н, 485 4Ан, 4Cu 

と な る の で ある 。 ド が 「 ?C』]」 に な っ た の で ある か ら 分 か りや すく な っ た と も 思え る が よ 
う 分 か らん 。 な お , KEY CODE に 10』 を 加え る と 1 オク ター ブ 上 の 音 に な る の で ある 。 R 
11-3 を 参照 の こと 。 


表 11-3 4MHz 動作 時 の キー コー ド (KEY FRACTION=5 と する こと ) 


D 


ө 38, : PMS, AMS 

これ は 19.0 PMD ог AMD と 関係 ある と ころ で ある 。 後 で まとめ て 解説 する 。 
ө 40』 以 降 は レジ スタ 番号 順 で は な <, 機能 ご と に まとめ て 説明 する 。 
① AR, IDR, 2DR, 1DL, RR, TL, KS 

これ ら は エン ベロ ー プ に 関係 する パラ メー タ で ある 。 図 11-8 に 示し た よう な 機能 を 持っ 
て いる 。 図 か ら は 逆 の よう な 感じ だ する か も し れ な い が , AR( ア タッ クレ ー ト ), IDR(7 
ァ ー ス トディ ケイ レー ト ), 2DR (も カン ド デ ィ ケイ レー ト ), RR (リリ ー ス レー ト ) は 大 
きけ れ ば 大 きい ほど エン ベロ ー プ の 変化 が 速く な る の で ある 。1DL( フ ァ ー ス トディ ケイ レ 
べ ル ) は 少し 違っ て , 1DR っ 2DR の 切り 換え 点 を 示す も の で ある 。AR で 最大 に 達し た 出 


011-8 エン ベロ ー プ 指定 の パラ メー タ 


1DL( 最 大 93dB) 


TL( 最 大 95.25dB) 
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力 が 1DR で 指定 され た 速度 で IDL 分 減っ た と ころ で 減り 方 が 2DR に 従う よう に 切り 換 
えら れる の で ある 。 つ まり , 
1) АВ: キー オン に な っ た ら , と に か く こ の 速 さ で 最大 の 出力 に 達し な さい (キー オ 
и, キー オフ は レジ スタ 08』 で 指定 する ん で し た ね っ )。 
2) IDR: AR で 最大 に 達し た 後 は この 速 さ で 減っ て いき な さい 。 た だ し IDL CHES 
れ た 分 だ け で す よ 。 

3) 2DR : 1DL 分 減り まし た ね 。 で は 今 か ら こ の 2DR で 指定 する 速 さ で 減っ て いき な 

さい 。 た だ し キー オフ に な る まで で す 。 

4) RR: キー オフ に な っ た 後 は RR で 指定 し た 速 さ で 減り な さい 。 は いよ く で きま し 

Io 
と な っ て いる の で ある 。 そ し て 最後 の TL (トー タル レベ ル ) は 要する に 音量 な の で あ 
る 。 TL は 0 THA, 255 で 最小 の 出力 と な る 。 逆 で ある か ら 注 意 の こと 。 

с, 問題 は 「 速 さ ] は 具体 的 に どう な っ て いる の か で ある 。 それ は 表 11-4, 11-5 な の で 
HOM, これ に は KS (キー スケ ー リ ング ) が 絡ん で くる の で ある 。 キース ケー リン グ と は 
どう いう も の か と いう と 。, 

音 の 高 さ に 応じ て エン ベロ ー プ の 変化 も 速く する (そう いう モー ド も 付け て お こう ) 


表 11-4 KS, KC— Rxs 


Ks | ағ 
0 1 2 3 0 1 2 3 
KC 
0 0 0 0 0 2 4 8 16 
1 0 0 0 1 2 4 8 17 
2 0 0 1 2 2 4 9 18 
3 0 0 1 3 2 4 9 19 
4 0 1 2 4 2 5 10 20 
5 0 1 2 5 2 5 10 21 
6 0 1 3 6 2 5 ll 2 
7 0 1 3 7 2 5 ll 23 
8 1 2 4 8 3 6 12 24 
9 1 2 4 9 3 6 12 25 
10 | 1 2 5 10 3 6 13 26 
11 1 2 5 n 3 6 B 27 
12 | 1 3 6 12 3 7 14 28 
13 | 1 3 6 13 3 7 14 29 
14 | 1 3 7 14 3 7 15 30 
15 1 3 7 15 3 7 15 31 
л. 
表 11-5 出力 変化 時 間 表 
A 10%-%% в 0 ご 100% 
- ーー 
ATTACK TIME DECAY TIME ATTACK TIME DECAY TIME 
RATE | ms(10%—90%) | RATE | ms(90% つ 10%) | | RATE | те(0%->100%) | RATE ms(1009—090 | 
63 1.22 63 0.00 | 63 6.02 
62 1.22 62 047 | 62 6.02 
61 122 бі 047 | 61 6.02 
60 1.22 60 04 | 60 6.02 
59 1.39 59 057 | 59 8.03 
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58 0.36 58 
57 0.42 57 
56 0.59 56 
55 0:55 55 
54 0.65 54 
53 0.78 53 
52 0.98 52 
51 1.12 51 
50 1.31 50 
49 1.57 49 
48 1.96 48 
47 2.24 47 
46 2.61 46 
45 3.13 45 
4а 3.91 44 
43 4.48 43 
42 5.22 42 
41 6.27 41 
40 7.87 40 
39 8.95 39 
38 10.44 38 
37 12.52 37 
36 15.65 36 
35 17.89 35 
34 20.87 34 
33 25.05 33 
32 31.32 32 
31 35.78 31 
30 41.75 30 
29 50.10 29 
28 62.62 28 
27 71.57 27 
26 83.50 26 
25 100.20 25 
24 125.26 24 
23 143.15 23 
22 167.01 22 
21 200.40 21 
20 250.50 20 
19 286.29 19 
18 334.01 18 
17 400.81 17 
16 501.01 16 
15 572.59 15 
14 668.01 14 
13 801.62 13 
12 1002.02 12 
11 1145.16 11 
10 1336.02 10 
9 1603.23 9 
8 2004.04 8 
7 2290.32 7 
6 2672.05 6 
5 3206.45 5 
4 4008.07 4 
3 無限 大 3 
2 無限 大 2 
1 1 
0 0 


1.62 
1.95 
2.43 
2.78 
3.26 
3.89 
4.87 
5.57 
6.49 
7.79 
9.74 
11.12 
12.99 
15.58 
19.48 
22.26 
25.96 
31.16 
38.95 
44.52 
52.83 
62.32 
77.90 
89.03 
103.86 
124.64 
155.80 
177.43 
207.74 
249.28 
311.60 
356.12 
415.47 
498.57 
623.21 
712.23 
830.94 
997.13 
1246.41 
1424.47 
1661.88 
1994.26 
2492.83 
2848.95 
3323.77 
3988.52 
4985.65 
5697.88 
6647.53 
7977.05 
9971.30 
11395.78 
13295.07 
15954.08 
19942.60 
無限 大 
無限 大 


無限 大 無限 大 
無限 大 無限 大 


онош оло мою 


2854.53 
3568.16 
4077.90 
4757.55 
5709.06 
7136.33 
無限 大 
無限 大 
無限 大 
無限 大 


O —= N @ + оло + O ¿O 


8.03 

9.63 
12.04 
13.77 
16.06 
19.27 
24.08 
27.52 
32.11 
38.53 
48.16 
55.04 
64.22 
77.06 
96.33 
110.09 
128.43 
154.12 
192.65 
220.17 
212.12 
308.25 
385.31 
440.35 
513.74 
616.48 
770.60 
835.95 
1027.48 
1232.97 
1541.22 
1761.39 
2296.04 
2465.94 
3082.42 
3522.77 
4109.90 
4931.89 
6164.86 
7045.55 
8228.76 
9863.77 
12329.71 
14091.09 
16439.61 
19727.54 
24659.42 
28182.20 
32879.23 
39455.07 
49318.84 
56364.40 
65758.46 
78910.15 
98637.69 
無限 大 
無限 大 
無限 大 
無限 大 
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と いう も の で ある 。 保証 の 限り で は な い が そ うし た 方 が より 自然 な 音色 に な る そう な の で 
ある 。 で は キー スケ ー リ ング を 説明 する 。 

まず は R を 求め る 。AR, IDR, 2DR の 場合 な ら ば それ ら の 値 (レジ スタ に 書き 込ん だ 
値 ) が R その も の で ある が ,。 そう で は な く て , も し も RR の 場合 な ら ば , 

R=2XRR+ 1 
と する の で ある 。 

次 に 表 11-4 を 使っ て R,。 を 求め る 。 横 の カギ が KS( 0 3 ), 縦 の カギ が KEY CODE 
の 上 位 5 ビット =KC ( 0 ~31) で ある 。 た と えば KS= 2, KEY CODE=4E,=0101110, 
と する と , КС-0101,-1 と な る の で 表 よ り Rs は 5 と な る 。 

R と Rs が 求め りら れ た な ら ば ぱ ば , 

RATE=MAX(2XR+Rxs, 63) 
と する 。 つ まり , RATE の 上 限 を 63 に 制限 する の で ある 。 こ の RATE を 使い , 表 11-5 
А, 11-5 B か ら 時 間 を 計算 する こと に な る 。 表 11-5 A の 方 は 出力 が 10 %— 90 % の 変化 を 
する 時 間 , 表 11-5 B の 方 は 0 %— 100 % の 変化 を する 時 間 と な っ て いる 。 で , 両方 の 表 と 
も 左側 は アタ ッ ク レ ー ト (AR) に よっ て 増加 する 時 間 , 右側 は ディ ケイ レー ト (IDR, 
2DR, RR) に よっ て 減少 する 時 間 で ある 。 単位 は すべ て ms( 1 /1000 秒 ) と な っ て い 
る 。 

あと 説明 が 必要 な の が 1DL で ある が , これ は , 

減衰 量 ニ =1DL x3(dB) 
と な っ て いる 。 た だ し ,1DL が 最大 の 15 の と き は さら に 十 48 dB する こと に な っ て いる ( つ 
まり 最大 減衰 量 は 15X 3 十 48 ニ 93 dB), dB と は 減衰 量 を 表す 単位 で . デシ ベル と 読む 。 ベ 
ル と は 電話 を 発明 し た グラ ハム ・ ベ ル に 由来 し た 単位 で ある 。TL の 方 は , 

減衰 量 =TLx0.75(dB) 
と な っ て お り ,。 これ の 最大 減衰 量 は 95.25 dB で ある 。 大 体 の 目安 と な る で あろ う 。 
@ оті, DT2, MUL 

これ ら KEY CODE と KEY FRACTION で 決め た 周波 数 を 微 調 人 節 す る パラ メー タ で あ 
2, KEY CODE と KEY FRACTION は 各 チ ャ ン ネ ル に 一 つ だ が , DT1, DT2, MUL 
は 各 オ ペレ ー タ ご と に 設定 が 可能 で ある 。 す な わ ち ーー つの チャ ン ネ ル で オペ レー タ が 別々 の 
周波 数 で 動作 する の だ 。 ま ず は 表 11-6 で ある 。 横 の カギ が MUL (0~15), 縦 の カギ 
が DT2 (0~3) で ある 。 こ の 表 か ら 得 られ た 値 を Fr (FREQUENCY RATIO) と 
1 | 2 


する 。 

Елеш згр] 
Гоа ово ЕЕЕ ЕЕ ЕЕЕ Е ЕТ 
су [a va амаа 77 at ae ws rg 


2— /25 倍 | 07a| 157 314] 471 628 1256 |1413|15.70|1727|1884|2041 21982355) 
3 っ J3 倍 173| 346| 519| 692| 865 |1038 12.1 |1384 |15.5717.30|19.03 20.76 |2249 24222595 


254 試験 に 出る X1 


表 11-6 DT2, MUL>Fr Ж 


表 11-7 КС, DT1 つ っ Fd 表 
セン ト (半音 = 100 セン ト ) 


0.889 | 2.667 | 3.555 | 0.000 | 0.053 | 0.160 | 0.213 
0.748 | 2.242 | 3.735 | 0.000 | 0.053 | 0.160 | 0.267 
1.258 | 2.515 | 3.143 | 0.000 | 0.107 | 0.213 | 0.267 
1.057 | 2.114 | 3.170 | 0.000 | 0.107 | 0.213 | 0.320 
0.889 | 1.778 | 2.667 | 0.000 | 0.107 | 0.213 | 0.320 
0.748 | 1.869 | 2.615 | 0.000 | 0.107 | 0.267 | 0.373 
0.629 | 1.572 | 2.515 | 0.000 | 0.107 | 0.267 | 0.427 
0.793 | 1.566 | 2.114 | 0.000 | 0.160 | 0.320 | 0.427 
0.667 | 1.334 | 2.001 | 0.000 | 0.160 | 0.320 | 0.480 
0.561 | 1.308 | 1.869 | 0.000 | 0.160 | 0.373 | 0.533 
0.629 | 1.258 | 1.729 | 0.000 | 0.213 | 0.427 | 0.587 
0.529 | 1.057 | 1.566 | 0.000 | 0.213 | 0.427 | 0.640 
0.445 | 1.001 | 1.445 | 0.000 | 0.213 | 0.480 | 0.693 
0.467 | 0.935 | 1.308 | 0.000 | 0.267 | 0.533 | 0.747 
0.393 | 0.865 | 1.258 | 0.000 | 0.267 | 0.587 | 0.853 
0.397 | 0.793 | 1.123 | 0.000 | 0.320 | 0.640 | 0.907 
0.334 | 0.723 | 1.056 | 0.000 | 0.320 | 0.693 | 1.013 
0.327 | 0.654 | 0.935 | 0.000 | 0.373 | 0.747 | 1.067 
0.315 | 0.629 | 0.865 | 0.000 | 0.427 
0.315 | 0.629 | 0.865 | 0.000 | 0.427 
0.315 | 0.629 | 0.865 | 0.000 | 0.727 
0.315 | 0.629 | 0.865 | 0.000 | 0.427 


次 に DT1 (一 3—+ 3 ) と , 先程 出 て きた KEY CODE の 上 位 5 ビット 分 の 値 。 KC' を 
使っ て 表 11-7 か ら Fd を 得る 。DT1 は レジ スタ 40』 へ 5F』 の 第 6, 5, 4 ビッ ト で ある 
が , 第 6 ビッ ト を 符号 ビッ ト と 解釈 する の で ある 。 そし て Fd と DTI の 符号 は 同じ に する 
こと 。 つ まり KC =11, DT1=ー 2 で あっ た な ら , Fd=—0.160(Hz) ニー2.242( セ ント ) 
と な る 。 

以上 の よう に Fr と Fd が 求め られ た な ら , KEY CODE と KEY FRACTION (+LFO 
に よる 震え ) で 決ま っ て いた 周波 数 F に 対し て , 

F =FxFr+Fd 
と し て この FE' を 各 オ ペレ ー タ の 周波 数 と する の で ある 。 繰 り 返 す が F* は 各 オ ペレ ー タ ご と 
に 変え る こと が で きる の で ある 。 
@ PMD, AMD, PMS, AMS, AMD-EN 

いよ いよ 最後 で ある 。 これ は 図 11-9 を 見 て いた だ く と 一 目 瞭 然 で も あろ う 。 そし て , PMD 
or AMD が 最大 (つま り 127) の と き の PMS の か か り 具 合 は 表 11-8 で ある 。PMS= 7 の 
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11-9 パラ メー タ の 流れ 


LFRO 
PMD AMD 
KEY CODE PMS |(0—7 AMS |(0-3 қ 
KEY FRACTION а i 各 チ ャ ン ネ ル 
ご と に 設定 
KC’ 
DT2, MUL AMS-EN| ÍAR, 1DR, 2DR 
1DL, RR, TL, KS 
DT1 
出力 周波 数 ) 出力 音量 


表 11-8 PMS に よる 変調 度 (PMD=127 の と き ) 


== ` 


と き は 700 セン ト で ある か ら , つま り は 半音 7 個 分 な の で ある 。AMD の 方 は , 減衰 量 は 
AMD х23.90625 (dB) で 与え られ る 。 そ うな る と AMD= 3 の 最大 時 で は 95.625 dB な の 
で ある 。 TL に よる 最大 減衰 量 が 95.25 dB で ある か ら , 要する に AMD を 最大 限 に か ける 
と 谷底 で 出力 は 0 に な っ て し まう の で ある 。 

と いう と ころ で OPM の レジ スタ の 説明 は 終わ り で ある 。 こ れ だ け で は わけ が 分 か ら な 
いか も し れ な い の で , ち ょ いと サン プル を 載せ て お く 。 リ スト 11-1 が VIP の NEWTONE 
か ら 持 っ て きた ピア ノ の 音色 デー タ で ある 。 リ スト 11-2 の 231~232 行 を 挿入 し て , 480 行 
以降 を 書き 換え を る と ドミ ソ の 和音 と な る 。 な お デー タ 文 中 の 数 値 は 2 桁 な ら ば 16 進数, 
1 桁 も し く は 3 桁 な ら ば 10 進数 , それ 以外 な ら ば 2 進数 と 解釈 され る よう に な っ て い 
る 。 デ ー タ 分 を 適当 に 書き 換え て OPM を いじ り ま わし て いた だ きた い 。 


リス ト 11-1 EPS 


100 READ R$:R1$=LEFT$(R$,1):IF Rl$="!" THEN END 

110 IF R1$="P" THEN PAUSE VAL(MTD$(R$,2,255 ) ) :GOTO 100 
120 R=VAL("&H"+R$) 

130 READ D$:DL=INSTR(D$," ") 

140 IF DL=0 THEN DL=LEN(D$)+1 
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15@ ON DL GOTO 170,170,180,170 

160 E$="&B":GOTO 190 

170 Е%-"":СОТО 190 

180 Е$="&Н" 

190 D=VAL(E$+D$):’IF D<> の THEN PRTNTHEX$(R) ,D 
200 GOSUB "SFM" :GOTO 100 

210 ' 

220 LABEL"SFM" 

230 'WHILE(INP(&H701) AND &H80):WEND 

240 OUT &H700,R 

250 OUT &H701,D 

260 RETURN 

270 ’ 

280 DATA 01,02,01,00 :’ TEST 

290 DATA 08,00,08,01,08,02,08,03:”КЕҮ OFF (0-3) 
300 DATA 08,04,08,05,08,06,08,07:’KEY OFF (4-7) 
310 DATA 0Е,00000000 : ’NE/FREQ 

320 DATA 10,00,11,00,12,00,14,00:’CLK А1,А2,В 


330 DATA 18,220 :’ LFRQ 

340 DATA 19,00000100 :’ PMD/AMD 
350 DATA 1B,00000010 :’CT/W 

360 DATA 20,11111010 :’ RL/FL/CON 
370 DATA 30,00010100 KE 

380 DATA 38,00010001 :’ PMS/AMS 
390 DATA 40,01010001 :’DT1/MUL(1) 
400 DATA 50,01110001 :'DT1/MUL(2) 
410 DATA 48,00100101 :'DT1/MUL(3) 
420 DATA 58,00010001 :'DT1/MUL(4) 


430 DATA 60,037,70,062,68,077,78,010:'TL(1-4) 
440 DATA 80,5F,90,56,88,5D,98,9F:'KS/AR(1-4) 
450 DATA A0,05,B0,00,A8,00,B8,87:'AMS-EN/D1R(1-4) 
460 DATA C0,07,D0,04,C8,04,D8,06:'DT2/D2R(4) 
470 DATA E0,94,F0,45,E8,45,F8,45:’D1IL/RR(4) 
480 DATA 28,3C,08,78,P9,08,00,P6 

490 DATA 28,3E,08,78,P9,08,00,P6 

500 DATA 28,41,08,78,P9,08,00,P6 

510 DATA 28,42,08,78,P9,08,00,P6 

520 DATA 28,45,08,78,P9,08,00,P6 

530 DATA 28,48,08,78,P9,08,00,P6 

540 DATA 28,4A,08,78,P9,08,00,P6 

550 DATA 28,4C,08,78,P9,08,00,P6 

560 DATA ! 


リス ト 11-2 ドミ ン ソ 用 変更 点 


IF (&H28<=R) AND (R<=&H2F) THEN 240 
ЧЕ (R>=&H20) THEN FOR L= の TO 2:GOSUB240:R=R+1 : NEXT : RETURN 


DATA 28,3C,29,41,2A,45 


DATA 08,78,P4,08,79,P4,08,7A,P4 
DATA 08,00,08,01,08,02 

DATA 08,78,08,79,08,7A,P9 

DATA 08,00,08,01,08,02,P6 

DATA ! 


トー ンダ イア ラ で ある 
これ か ら MML の 作成 に 取り か か る わけ で ある が , その 前 に FM 音源 の , な か な か に そ 
の 筋 な 使い 方 を 発見 し た の で 紹介 し て お く の で ある 。 それ は FM 音源 で 電話 を か け て し ま 
お うと いう も の で ある 。 つ まり トー ンダ イア ラ な わけ だ 。 た だ し これ は プッ シュ ホン だ け 
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に 有効 な ワザ で ある (世の中 に は 一 見 する と プッ シュ ホン だ が 。 実は ダイ ヤル 式 の 電話 を 
押し ボタ ン 式 に 変え た だ け の も の も ある 。 そ の よう な 方 式 だ と 使え な い )。 

解説 し と よう 。 プ ッシュ ホン は , ボタ ン を 押す と それ に 対応 し た 2 種類 の 高 さ の 正弦 波 が 
出る よう な 仕組 み に な っ て いる の で ある 。 例 の 「 ピ ポ パ ピ ポ 」| と いう 音 で ある 。 で 。 具体 
的 に どの よう な 周波 数 の 音 が 出 て いる か と いう と それ が 図 11-10 で ある 。 一目瞭然 で あろ 
う が , た と えば 「5」 の ボタ ン を 押す と 770Hz と 1336Hz の 二 つ の 正弦 波 が 出る の で あ 
る 。 ち な み に み ん な 知っ て いる よう に , 一 般 の 電話 機 に は А, В, С, D の ボタ ン は 付い て 
いな い 。 し か し この よう に 決ま っ て いる そう で ある 。 


11-10 押し ボタ ン の 配列 と 周波 数 の 関係 


Ен 
120982 1336Hz 1477Hz 1633Hz 
低 群 

697 Hz 1 2 3 A 

— に 

770Hz 4 5 6 B 
= ニニ = ー ィ デー 

852Hz 7 8 9 C 
に ニュ ニュ ーー LJ, ヒーーーー| 
941Hz * 0 # “ 
bl 


ST, ここ か ら が 肝心 な の で ある が , 実は プッ シュ ホン で ボタ ン を 押し て 出る 「 ピ ポ パ 
ER] の 音 も , 人 間 が 送 話 口 で し ゃ べ る 音 も , 電話 回 線 に と っ て は 同じ な の で ある 。 よ っ 
<, 正確 な 周波 数 で 口笛 を 吹け る 人 が 2 人 いて , 電話 機 の 送 話 口 に 向かっ て 「 ピ ポポ パ ] 
と 口笛 を 吹く と , ちゃ ん と 電話 が か か っ て し まう の で ある 。 し か し 残念 な こと に そこ まで 
正確 に 口笛 を 吹け る 人 を 2 人 も 連れ て くる こと は 難し い の で ,。 そ の 代わ り に FM FREE 
っ て し まお うと いう わけ で ある 。 そ し て それ が リス ト 11-3 で ある 。 使い 方 は , 

1) 正確 に 打ち 込む 。 

2) 110 行 を 取り 去り , 120 行 の REM(' ) を 消し て RUN する 。 

3) キー ボー ド の 数 字 キ ー を 押し , プッ シュ ホン の ボタ ン を 押し た と き に 聞こ える 音 

k, で きる だ け 近 く な る よう に ボー ド に 付い て いる ボリ ウム を 調節 する 。 

4) 電話 の 受話 器 を 取り , 送 話 口 を スピ ー カ に 近づけ , ピポパ する 。 た だ し この と き 117 
な どの よう に 緊急 電話 に 近い 番号 は 避け る 。 最 初 は 自分 の 電話 番号 に か け て , 話し 中 
で ある こと を 確認 する の が よい で あろ う 。 も し も 間違い 電話 に な っ て し まっ た ら よ く 
謝る こと 。 

と いう わけ で , この 機能 を 使え を ば ソフ ト だ け で ( 送 話 口 を スピ ー カ に 持っ て くる 必要 は 
ある が ) オー ト ダ イヤ ル で きる の で ある 。 住所 録 や 電話 帳 ソ フト に 期待 し た い 。 な お , Д 
上 の 行動 は NTT か ら 怒 られ る こと は な い は ず で ある か ら 安 心して 使っ て いた だ きた い 
258 試験 に 出る X1 


(だ っ て モジ ュ ラ ー ジ ャ ッ ク に 直接 接続 する わけ で は な い )。 
ちな み に こ の テク ニッ ク を 応用 すれ ば , ソフ トウ ェ ア だ け で 「 送 信 だ け の 音響 カプ ラ 」 
が で きる は ず で ある (きっ と 信頼 性 は 最低 だ ろう )。 ぜ ひと も 自由 研究 し て いた だ きた い 。 


リス ト 11-3 トー ンダ イア ラ 


GOSUB" INIT" 

D$="604 1111":GOSUB 150 
?D$=TNKEY$( 1 ) :GOSUB 150:60Т0120 
END 

, 


FOR I=1 TO LEN(D$) 
A$=MTD$(D$, エ ,1 ) :PRTNT A$; 
GOSUB200 

NEXT:RETURN 


NSTR("123456789*0#" ,A$):IF Т-0 THEN RETURN 
-1:L=T ¥ 3:H=4+(T MOD 3) 
:D=&H78+L:GOSUB 380 
:D=&H78+H:GOSUB 380 

SE 1 

:D=L:GOSUB 380 
:D=H:GOSUB 380 


I 
T 
8 
8 
U 
8 
8 


A 


LABEL" INIT" 

READ R$:R1$=LEFT$(R$,1):IF R1$="!" THEN RETURN 
R=VAL("&H"+MID$(R$,1,2) ) 

M$=MID$(R$,3,1):IF M$<>"-" THEN 340 
RO=R:R1=VAL("&H"+MID$(R$,4,2) ) 

READ D$:D=VAL("&H"+D$) 

GOSUB 370:GOTO 300 

, 


IF М%-"-" THEN FOR R=RO TO R1:GOSUB380:NEXT:RETURN 
OUT &H700,R 

OUT &H701,D 

RETURN 

, 


DATA 01,02,01,00 ‘<’ TEST 
DATA 08,00,08,01,08,02,08,03:’KEY OFF (0-3) 
DATA 08,04,08,05,08,06,08,07:'KEY OFF (4-7) 
0Е-1В,00 : NE/FREQ. . . 
20-27,47 :'RL/FL/CON 
28,51,29,54,2A,56,2B,59:’KCODE (0-3) 
2C,5E,2D,61,2E,62,2F,00:’KCODE (4-7) 
30,EC,31,A8,32,6C,33,24:'KF (0-3) 
34,78,35,34,36,EC,37,00:’KF (4-7) 
38-3F,00:’PMS/AMS 
40-5Е,01 :'DT1/MUL 
60-7Е,20 Кт 
80-9F,1F :'KS/AR 
Ад-рЕ,00 :’ AMS-EN/1DR ,DT2/2DR 
EQ-FF,FF :’ 1DL/RR 
' 


と いう と ころ で , FM 音源 の 具体 的 な 応用 と し て MML (ミュ ー ジ ッ ク ・ マ クロ ・ ラ ン ゲ 
ー ジ : よー する に BASIC の PLAY 文 が 多少 進化 し た や つ ) を 作っ た りす る わけ だ 。 そ し 
て あな 恐ろし や , な ん と BASIC の 書き 換え に 手 を 染め て し まっ た の で あっ た 。 そう , は っ 
きり 言っ て 私 は BASIC の 書き 換え が 嫌い な の で ある 。 な ぜ か と いう と ,。 最大 の 理由 は 
BASIC と いう も の は 結構 ちまちま と バグ 取り の た め に バー ジョ ン ア ッ プ され て いた りす 


る か ら で あ る 。 大 抵 の 場合 は それ で も た いし た 影響 は な い の で ある が , し か し や は り そ こ 
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は か と な く 〈 く 不安 が 漂っ た りす る わけ で ある 。 も し も どれ か の バー ジョ ン で は この よー な 
書き 換え が 許さ れ な か っ た り し た ら 困 る の で ある 。 し か し 使い 勝手 あみ ら する と 。 どう し て 
も BASIC の 書き 換え が 必要 な の で ある 。 困 っ た も の で ある 。 


MML で ある 


リス ト 11-4, 11-5, 11-6 で ある 。 説 明 す る と , リス ト 11-4 が ソー スリ スト (BASIC を 
書き 換え る ルー チン も 含ん で いる ), リ スト 11-5 が その ダン プリ スト , リス ト 11-6 が サン 
プル 曲 で ある 。 

さて 使い 方 で も る 。 ま ず は NEW ОМ &HC00 を 実行 し た 後 で リス ト 11-5 を 打ち 込 
み , チェ ッ ク サ ム と CRC を 確認 する (付録 A を 使う こと )。 双 1 ユー ザー で あれ ば ここ 
で で ある 。 も し も turbo ユー ザー で ある 場合 は , さら に 次 の 3 か 所 を 変更 する 。 

А965 :07 07- АЗ 1F 
A9D9 : 04 07- А0 1F 
А9Е8 :07 07—A3 1F 

SAVEM “MML. ОВ)”, &HA8B0, &HAFFF で セー ブ す る 。 

次 に 使用 方 法 で ある 。CZ-8FB01 V1.0 を 起動 する 。 NEW BASIC で は な いし , turbo 
BASIC で も な い 。NEW ON &HB000 を 実行 し た 後 , LOADM “MML. ОВ) で ロー ド 
L, CALL &HA8B0 を 実行 。 こ れ で MML が 使え る よう に な る 。 


リス ト 11-4 MML ソ ー ス リス ト 


‚780 
・PHASE 9A8B9H 


0704H 
4000H 


HL, 0A900H 

( 2DE3H ) ,HL 
(2E11H) ,HL 
(2E13H),HL 


9A999H-KOKO 


7FD1H 

A, (@A5DBH) ;A=VAR TYPE 

HL ;SAVE TEXT PTR 
DE,HL 

93 ; STRING ? 

Z, DOSTR ;GET STRING 


;->INT (->HL) 


A914 20 4С JR NZ, PRET 
; TEMPO ®=INITIALIZE 
A916 21 4001 INIT: LD HL,WTOP+1 
A919 22 A9D4 LD (HEAD) , HL 
A91C 22 A9D6 LD (HEAD®) , HL 
A91F 2B DEC HL 
А920 22 A9D2 LD (TAIL) , HL ; INIT POINTERS 
A923 44 LD B,H 
A924 4D LD с, ; BC=HL 
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А925 
А926 
А928 
А92А 


A92D 
А930 
А933 
А936 
А938 
A939 
A93B 
A93C 
A93F 


A941 
A942 
A944 
A946 
A947 


A949 
A94A 
A94C 
A94F 
A952 
A955 


A958 
A95B 
A95E 
A961 


A962 
A963 


A964 
A967 
A969 


A96B 
A96D 
A96F 
A972 
A973 
A975 


A978 
A97B 


A97E 
A981 
A982 
A984 
A987 
A988 
A989 
A98B 
A98C 
A98D 
A98E 
A992 
A993 
A995 
A996 
A99A 
А99Е 


А99Е 
A9A3 
A9A6 
A9A7 
A9A9 
A9AB 
A9AD 
A9AF 
A9B0 
A9B1 


79 
1Е 
АЕ17 


АЕ78 
АЕТС 
0024 
BO 


ос 
0008 
Be 
ов 
99 
FB 
C3 
913C 
A964 
013D 
013C 
A9D8 


AA32 
005E 


4B A9D6 
79 


43 A9D6 
43 A9D4 


; DE=ACTF 


ІМІТӨ: LD 


PRET: POP 


A 

(C),A 

A, 39 

( TMPV ) ,A 


HL ,DFLDMY 
DE, DFLW 
BC,4*9 


HL 
(HL) ,12 


; DUMMY DATA 
; TEMPO 120 
; TEMPO AREA 


;INIT DFLW 


DE,; HL ; HL=ACTF 


(HL),® ;KILL 


А,0СЗН 
(13CH),A 
HL, QUIET1 
(13DH ) , HL 
913CH 


TOCTC 


HL, TEXEC 
(995EH ) , HL 


HL 


300ТЕТ 


БЕТ VECTOR 


;STOP SOUND <-PSG MUTE <- "ctrl-D" 


QUIET1: LD 


92: CALL 


PRETX: POP 


PRETXX: LD 


STORE: LD 


STORE1: LD 
SLOOP: LD 


DO STRING 


BC,CTC+3 
А,3 


(С),А ; RESET СТС 


WOPM 0-0 


BC,1C00H 


913FH ; PATCH BACK 


TFC3H ;GET REAL ADDR. 


A 


Z,PRETX ;LEN=0 
STORE 3; A=LEN 


HL 
A, (HL) 


Par IMUSIC "..."; 


HL 
z 


HL ; BACK HL 


BC, ( HEAD® ) 
A 


(С),А , ;SET END MARK 


BC 
(HEADO ) , BC 
(HEAD) , BC 


BC, (HEADO ) 
HL, (HEAD) 
A 

HL,BC 
NZ,STORE1 
b. FS 


;COPY 


;L=LEN 
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;UPPER 


A9B2 FE 61 СР ‘a’ 

A9B4 38 96 JR C,S0 

A9B6 FE 7B CP көле 

A9B8 39 92 JR NC, SO 

A9BA C6 Е@ ADD A,’A’-’a’ 

A9BC ED 79 50: OUT (C),A 

A9BE 93 INC BC 

A9BF 13 INC DE 

А9С@ 78 LD А,В 

А9С1 B1 OR C 

A9C2 28 98 JR Z,FULL 

A9C4 2D DEC L 

A9C5 20 ЕА JR NZ,SLOOP 

A9C7 ED 43 A9D6 LD (HEAD@) , BC 

A9CB c9 RET 

A9CC ср 013C FULL: CALL 13CH 

A9CF C3 2027 JP 2027H ;OUT OF МЕМ 
A9D2 4000 TAIL: DEFW 4000H 

A9D4 4000 HEAD: DEFW 4000H 

A9D6 4000 HEAD@: DEFW 4000H 

A9D8 01 0704 TOCTC: LD BC,CTC 

A9DB 3E 27 LD A,100111B 

A9DD ED 79 OUT (С),А 

A9DF ЗЕ 01 LD А,1 

А9Е1 Ер 79 OUT (С),А 

A9E3 ЗЕ 58 LD A,58H ;SET VECTOR 
A9E5 ED 79 OUT (С),А 

A9E7 01 0707 TOCTC1: LD BC,CTC+3 jiCH3 
A9EA 3E C7 LD А,11000111В 

A9EC ED 79 OUT (С),А 

А9ЕЕ ЗА AE17 LD A, (TMPV ) ; TEMPO 
A9F1 ED 79 OUT (С),А 

A9F3 C9 RET 


? ここ ここ ニニ ニニ ニニ ミニ ニ INT ROUTINE = ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ = ニニ 


A9F4 DS 30*2 
AA39 INTSP: DS 2 
; 
ААЗ2 ЕЗ IEXEC: DI 
AA33 ED 73 AA30 LD (INTSP),SP 
AA37 31 AA30 LD SP, INTSP 
AA3A F5 PUSH AF 
AA3B C5 PUSH BC 
AA3C D5 PUSH DE 
AA3D E5 PUSH HL 
; 
AA3E 21 AEA8 LD HL,ACTF 
AA41 96 OB LD B,11 
AA43 AF XOR A 
AA44 B6 ІЕ0: OR (HL) 
AA45 23 INC HL 
AA46 20 4A JR NZ,IE1 ;SOMTHING ALIVE 
AA48 10 FA DJNZ IE の 
; 
;МЕХТ BLOCK OR END 
AA4A ED 4B A9D2 LD BC, (TAIL) 
AA4E 2A A9D4 TEQ: LD HL, (HEAD) 
AA51 2B DEC HL 
AA52 B7 OR A 
AA53 ED 42 SBC HL , BC 
AA55 28 51 JR 2,1Е9 ; EMPTY -> NOTHING 
; 
¿NEXT BLOCK AND SET PCS 
AA57 ED 78 IN A, (C) 
AA59 93 INC BC 
AA5A 28 0C JR Z,START 
; 
AA5C ED 78 DROP: IN A, (C) 
AA5E 93 INC BC 
AA5F 20 FB JR NZ , DROP 
AA61 ов DEC BC 
AA62 ED 43 A9D2 LD (TAIL) , BC 
AA66 18 E6 JR TEQ 
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АА68 
AA6C 
AA6F 
AA79 
AA73 
AA75 
AA77 
AA79 
AA7A 
AA7C 


AA7E 
AATF 
AA81 
AA83 
AA84 
AA85 
AA86 
AA87 
AA88 
AA89 
AA8A 
AA8B 
AA8C 
AA8D 
AASF 
AA91 


AA92 
AA95 
AA98 
AA99 
AA9A 
AA9B 
AA9C 
AA9F 
AAA の 
AAA1 
AAA2 
AAA3 
AAA4 
AAA6 


AAA8 
AAA9 
AAAA 
AAAB 
AAAC 
ААВ@ 
ААВ1 


ААВЗ 
AAB4 
AAB5 


AAB8 


AABB 
AABC 
AABD 
AABE 
AABF 
AAC2 
AAC3 
AAC4 
AAC5 
AAC6 
AAC7 
AAC9 


AACA 
AACC 
AACF 
AADO 
AAD1 


43 A9D2 
AEA8 


AEB3 
99 
78 
05 


ЗА 
F7 


92 
91 


ов 
Е4 


0000 
AEA8 


AAB3 


9B 
F@ 


7B AA30 


4D 


AACA 


ADEO 


ACDB 


91 


23 
АЕВЗ 


; 
START: LD 


ІНІТ STRING END 


ji TNC ACTF ADDR. 


; CHECK COUNTER 


(TAIL) , BC 

LD НІ,,АСТЕ 

PUSH HL 

LD HL,PC 

LD р,0 
SPCO: IN A,(C) 

JR Z,SPC1 

INC BC 

СР age 

JR NZ,SPCO 
SPC1: OR A 

JR Z,SPC2 

LD А,1 
5РС2: ЕХ (SP) , HL 

LD (НІ) ,A 

INC HL 

EX (ӨР), НІ, 

LD (HL) ,C 

INC HL 

LD (HL),B 

INC HL 

INC D 

LD A,D 

CP 11 

JR C,SPC の 

POP HL 


iPCS ARE READY 


;DROP ACTF 


:99H=DEAD , @1H=ALIVE, 80H=ACTIVE 


ІЕ1: LD DE, の 9 “ ;CHANNEL 
LD HL, ACTF 
IEL: PUSH DE 
PUSH HL 
LD A, (HL) 
OR A 
CALL NZ,ACT ;ALIVE OR ACTIVE 
POP HL 
POP DE ~ 
INC HL 
INC E 
LD А,Е 
СР 11 
JR NZ, IEL 
; 
TE9: POP HL 
POP DE 
POP BC 
POP AF 
LD SP, ( INTSP ) 
EI 
RETI ;RET FROM INT 
; 
;z=========z=z=z== SUB ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ 
ACT: PUSH HL ; SAVE АСТЕ 
PUSH DE ;SAVE СН NO. 
JP P,ACT7 


CALL ЕСТЕ 
; BC=OMOTE , HL=URA 


LD A,B 
OR C 
POP DE 
PUSH HL 
CALL 2,КЕҮОЕЕ 
РОР HL 
LD А,Н 
OR L 
POP HL 
RET NZ 
LD (HL),1 
RET 
;ALIVE AND NOT-ACTIVE 
ACT7: SLA E 
LD HL, PC 
ADD HL,DE 
LD C, (HL) 
INC HL 


; READ COUNTER 


; SLEEP 


; DE=DE*2 
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AAD2 46 LD B,(HL) ;СЕТ PC 


AAD3 ED 78 IN A, (C) ¿READ NOTE 
AAD5 28 04 JR Z,DIE 
AAD7 FE ЗА CP re? 
AAD9 20 08 JR NZ,WAKE ;HIT NOTE 
; 
AADB D1 DIE: POP DE 
AADC 70 DIE2: LD (HL),B 
AADD 2B DEC HL 
AADE 71 LD (HL),C ;SAVE PC 
AADF E1 POP HL ;GET АСТЕ 
AAEO 36 00 LD (HL),® ;KILL (ACTF) 
AAE2 C9 RET 
¿WAKE UP 
AAE3 D1 WAKE: POP DE ;DE=CHANNEL NO. 
AAEF4 ED 78 WUL: IN A, (C) 
AAE6 28 F4 JR Z,DIE2 
AAE8 FE 3A CP | 
ААЕА 28 FQ JR Z,DIE2 
AAEC D5 PUSH DE 
AAED Е5 PUSH HL ;SAVE PC.ADDR. 
AAEE CD AAFE CALL DONOTE ;DO NOTE 
AAF1 E1 POP HL 
AAF2 28 E7 JR Z,DIE ;HIT ':' OR OOH 
AAF4 D1 POP DE СЕТ CH NO. 
AAF5 38 ED JR C,WUL iNOT REAL NOTE 
; 
;HIT REAL NOTE ;A-G,N,W 
AAF7 70 LD (HL),B 
AAF8 2B DEC HL 
AAF9 7 1 LD (HL),C jiSAVE/PC 
AAFA E1 POP HL ;GET ACTF.ADDR 
AAFB 36 89 LD (HL) , 80H ; МАКЕ ACTIVE 
AAFD C9 RET 
1 ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニ DO NOTE ============== 
;DE=CHANNEL NO. (BREAK OK) 
AAFE ED 78 DONOTE: IN A,(C) 
ABOO өз ІМС BC 
AB の 1 FE 41 CP А” 
AB93 38 2A JR C,DN0 ;?<А 
AB05 FE 48 СР қақы 
AB97 39 34 JR NC,DN1 ;?›б 
, 
AB09 CD АВ1А CALL GETNT iGET A-G 
ABOC c5 RNO: PUSH BC 
ABOD D5 PUSH DE 
ABOE CD AC67 CALL KEYON 
AB11 D1 POP DE 
AB12 C1 POP BC 
AB13 CD ACED RN1 : CALL DONUM ;NEW BC 
AB16 ЗЕ 01 RN2 : LD А,1 
АВ18 B7 OR А 3NZ,NC 
AB19 C9 RET 
СЕТ A-G 
AB1A D6 41 GETNT: SUB қ” 
AB1C 87 ADD А,А 
AB1D 6F LD L,A ;SAVE NOTE 
AB1E ED 78 IN Аз (G) 
AB20 03 INC BC 
AB21 FE 2D CP н? 
АВ23 C8 RET Z 
AB24 2C TNC L 
AB25 2С INC L 
AB26 FE 2B СР Шы 
АВ28 C8 RET 2 
АВ29 ЕЕ 23 СР '# 
AB2B C8 RET Z 
AB2C 2D DEC L ; NOMAL NOTE 
AB2D 9B DEC BC 
AB2E C9 RET 
;L=CODE, 
; 
;@@@@@@ &, {} 
; @@@@@@ 
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АВ2Е 
АВЗ1 
AB34 
AB36 


AB39 
AB3A 
AB3B 
AB3C 


AB3D 
AB3F 


AB41 
AB43 


AB45 
AB47 


AB4A 
AB4C 


AB4F 
AB51 


AB54 
AB56 


AB59 
AB5C 
АВЅЕ 
АВ6@ 
AB61 
AB63 
AB65 
AB66 
AB68 
AB6A 
AB6B 
AB6D 


AB6F 
АВ70 
AB73 
AB74 
AB75 
AB76 
AB77 
AB7A 
AB7C 
AB7D 
AB7E 


AB89 
AB81 
AB82 
AB83 
AB84 
AB85 
AB87 
AB89 
AB8A 
AB8C 
AB8E 
AB99 


AB92 
AB93 
AB96 
AB98 
AB99 
AB9B 


AB9D 
AB9F 
ABA1 
ABA3 
ABA4 
ABA6 


ЗЕ 
АС21 
зс 
АС21 


4Е 
51 


52 
СЕ 


49 
AEF5 


59 
ABF3 


57 
ABDD 


54 
AC33 


0000 
4F 
OF 


56 
QA 


51 
95 


4С 
СА 


AEQE 


AD99 
94 


B9 


4С 
BO 


02 
AB 
FE 
AT 


AD90 
3F 


60 
ЗА 


00 
ec 
93 


Е9 
11 


DN0: СР Жұ» 


JP Z,UPDOWN 

СР te 

JP Z,UPDOWN 
; 
ACT8: LD А,А 

OR А 

SCF 

RET 
3R,N,Q,L,T,0,V,1,Y,W 
DN1: СР "№ 

ЈЕ Z,NPLAY 
; 

СР R? 

JR Z,RN1 
; 

СР кү 

JP Z,INSTO 
; 

СР жұз 

JP Z,WREG 
; 

CP "W 

JP Z,WAIT 
; 

СР E 

JP Z,STRUN 
i LD HL,Q@ 

CP ©? 

JR Z,SETGO 

INC L 

CP "Ұз 

JR Z,SETGO 

INC L 

СР 'Q' 

JR Z,SETGO 

INC L 

CP h? 

JR NZ,ACT8 


; 
SETGO: PUSH HL 
CALL DFLTBL 


;OCT DOWN 


3NZ,C 


¿NOTE BY CODE 


Еп 


; GAKKI BANGOU 


j9-7:OPM,8-19:PSG 


; BIG OMOTE,SMALL URA 


; TEMPO 
;RUNTIME SET TEMPO 


; RATIO 


; DEFAULT LEN 
; NEXT 


POP DE 
ADD HL, DE 
PUSH HL 
PUSH AF 
CALL NUMBER 
JR NC, STG1 
POP AF 
POP DE 
JR ACT8 
; 
STG1 : LD Н,А ;SAVE LAST А 
POP AF 
POP DE 
EX DE,HL 
LD (HL ) ,E 
CP 
JR NZ,ACT8 ;RET WITH C,NZ 
LD A,D 
СР К мм 
ЈЕ NZ,ACT8 
SET 7,(HL) ;SET BIT? 
JR ACT8 
; 
NPLAY: PUSH DE 
CALL NUMBER 
JR C,NPLAY9 
LD А,Ь 
СР 96 
JR NC,NPLAY9 
jA=A MOD 12,E=A/12 
LD Е,0 
NPL: SUB 12 
JR C,NPLAY® 
INC E 
JR NPL 


NPLAY の : ADD А,12+5 
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ABA8 
ABAA 
ABAC 
ABAD 
ABAF 
ABB1 
ABB3 
ABB4 
ABB5 
ABB6 
ABB7 
ABB8 
ABB9 
ABBC 
ABBF 
ABCO 
ABC1 


ABC2 
ABC3 
АВС4 
АВС5 
ABC6 
ABC7 
ABCA 
ABCB 
ABCC 
ABCF 
ABDO 
ABD3 
ABD4 


ABD7 
ABD8 


ABDB 


ABDD 
ABDE 
ABE1 
ABE2 
ABE3 
ABE4 
ABE7 
ABE8 
ABEB 
ABEE 
ABEF 
ABF0 


ABF3 
ABF4 
ABF7 
ABF9 
ABFB 
ABFD 
ABFF 
AC00 
AC01 
AC04 
АС05 
АС06 
АС08 


АС09 
АСФА 
ACOB 
AC9C 
ACOE 
ACOF 
АС11 
АС14 
AC15 


AC18 
AC1B 


AC1D 
AC1E 


9A CP 10 
97 JR C,NPLAY1 
INC A 
OF CP 15 
92 JR C,NPLAY1 
ФЕ SUB 14 
NPLAY1: LD D,A 
INC E ;D=CODE, E=OCT 
EX DE,HL 
POP DE 
PUSH DE ; PUSH СН 
PUSH HL ; PUSH CODE,OCT 
AEQE CALL DFLTBL 
ABDB LD (NPLAYW) , HL 
POP DE 
LD A,(HL) ;PICK OCT 
LD (HL),E ;5ЕТ OCT 
;HL=CH NO. 
LD L,D 
POP DE 
PUSH AF 
PUSH BC 
PUSH DE 
AC67 CALL KEYON 
POP DE 
POP BC 
ACED CALL DONUM 
POP AF 
ABDB LD HL, (NPLAYW) 
LD (HL),A ;ВАСК OCT 
AB16 JP RN2 
NPLAY9: POP DE 
AB39 JP ACT8 
NPLAYW: DS 2 
; 
WAIT: PUSH DE 
ACED CALL DONUM 
POP DE 
PUSH DE 
PUSH BC 
ADEQ CALL RCTR 
INC HL 
FFFF LD BC, OFFFFH 
ADFC CALL WCTR 
POP BC 
POP DE 
AB16 JP RN2 
, 
WREG: PUSH DE 
AD90 CALL NUMBER 
24 JR C,WREG9 
78 IN A, (C) ` 
2C CP куз 
1Е JR NZ,WREG9 
TNC BC 
PUSH HL ;SAVE REG NO. 
AD90 CALL NUMBER 
LD А,Ь 
РОР HL 
15 JR C,WREG9 
POP DE 
jiL=REG NO.,A=DATA,E=CHANNEL 
PUSH BC 
LD D,A ; DATA 
LD А,Е 
98 CP 8 
LD А, 
07 JR C,WROPM 
ADC3 CALL WPSG 
WREG1: POP BC 
AB39 JP ACT8 
М 
WRITE REGISTER (OPM) 
ADD5 WROPM: CALL WOPM 
ЕТ JR WREG1 
М 
WREG9: РОР DE 
AB39 JP ACT8 
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АС21 
АС23 
АС26 
AC27 
AC2A 
AC2C 
AC2F 
AC30 


AC33 
AC36 
AC39 
AC3A 
AC3C 
AC3F 


АС40 
АС41 
AC43 
AC46 
AC49 
AC4B 
AC4D 
AC4F 
AC51 
AC52 
AC54 
AC56 
AC57 
AC58 
AC59 
AC5A 


AC5C 
AC5D 
AC60 


AC63 
AC64 


AC67 
AC68 
AC6A 


AC6C 
AC6D 
AC6E 
AC71 
AC72 
AC73 
AC74 
AC75 
AC76 
AC79 
AC7A 
AC7B 
AC7C 
AC7D 
АСТЕ 
AC81 


AC83 
AC84 


AC85 
AC86 
AC88 
AC89 
AC8C 
AC8D 
АСВЕ 


АС91 
АС92 
AC93 


AE17 
A9E7 


AB39 


98 
3A 


AEOE 


AE18 


3B 
1A 
FA 


ADC3 


UPDOWN: 


STR1: 


STR2: 


PSG1: 


; TONE? 


SUB '<'+1 

CALL DFLTBL 

ADD A, (HL) 

JP Z,ACT8 

СР 9 

JP NC, ACT8 

LD (HL) ,A 

JP ACT8 

CALL NUMBER 

JP C,ACT8 

LD А,Ь 

СР 39 

JP С,АСТ8 ;TOO SMALL 
PUSH BC 

LD G L 

LD B,® 

LD DE, 3662 

LD HL,9 

LD A,16 

SLA E 

RL D 

ADC HL,HL 

OR A 

SBC HL,BC 

JR NC,STR2 

ADD HL,BC ;BACK 
DEC E 

INC E 

DEC A 

JR NZ,STR1 

LD А,Е 

LD (ТМРУ),А 

CALL TOCTC1 

POP BC 

JP ACT8 
(А-,А,А+,.....С,С+):0-14 
LD А,Е ;CHANNEL NO. 
СР 8 

JR C,OPMDO 

LD А,Ь jA=CODE 
PUSH DE 

CALL DFLTBL 

LD B,(HL) СЕТ OCT 
INC HL 

LD C,(HL) ;VOL 

ADD A,A 

LD E,A ;D=0 

LD HL, PSGFRQ 

ADD HL, DE 

LD D, (HL) 

INC HL 

LD E,(HL) ;ED=FREQ 
SRL E 

RR D ;DE=DE/2 
DJNZ PSG1 

POP HL ;HL=CHANNEL NO. 
LD H,C ;SAVE VOL 
LD A,L 

SUB 8 ;A=FREQ LOW 
ADD A,A 

CALL WPSG 

INC A ;A=FREQ HIGH 
LD D,E 

CALL WPSG БЕТ FREQ 
LD A,L ;CH8 -> R8 
LD D,H ;D=VOL 
CALL WPSG 
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AC96 3E 97 LD А,7 


АС98 16 F8 LD D,OF8H 
AC9A CD ADC3 CALL WPSG :А,В,С-ТОМЕ 
AC9D ЗЕ OD LD A,13 
AC9F CD ADCC CALL RPSG 
ACA2 CD ADC3 CALL WPSG 
ACA5 C9 RET 
ACA6 7D OPMDO: LD A,L 
АСАТ C6 17 ADD A,17H 
ACA9 FE 1B CP 1BH 
ACAB 38 9B JR C,OPMDO1 
ACAD D6 10 SUB 10H 
ACAF FE OF СР ФЕН 
ACB1 38 95 JR C,OPMDO1 
ACB3 FE 12 CP 12H 
ACB5 28 01 JR Z,OPMDO1 
ACB7 зс TNC A 
ACB8 D5 OPMDO1: PUSH DE ;SAVE CH NO. 
ACB9 CD AF52 CALL OPMV の 
ACBC Е5 PUSH AF iPUSH CODE 
ACBD CD AEOE CALL DFLTBL 
АСС@ ТЕ LD A, (HL) ;СЕТ OCT.... 
ACC1 3D DEC A 
ACC2 87 ADD А,А 
АССЗ 87 ADD А,А 
АСС4 87 ADD A,A 
АСС5 87 ADD А,А 
ACC6 57 LD D,A 
ACC7 F1 POP AF 
ACC8 82 ADD A,D ;GET CODE 
ACCS 57 LD D,A 
ACCA El POP HL 
ACCB 7D LD A,L iA=CH NO. 
ACCC C6 28 ADD A,28H 
ACCE CD ADD5 CALL WOPM 
ACD1 7D LD А, iA=CH NO. 
ACD2 F6 78 OR 78H 
ACD4 57 LD D,A 
ACD5 3E 08 LD А,8 
ACD7 CD ADD5 CALL WOPM 
ACDA C9 RET 
;E=CHANNEL NO. 
ACDB 7B KEYOFF: LD A,E 
ACDC FE 08 СР 8 
ACDE 38 96 JR C,OFFOPM ;ОРМ 
ACE0 16 00 LD р,0 
АСЕ2 CD ADC3 CALL WPSG ; VOL= の 
ACE5 C9 RET 
ACE6 53 OFFOPM: LD D,E iCH NO. 
ACE7 3E 08 LD А,8 
АСЕ9 CD ADD5 CALL WOPM 
ACEC C9 RET 
jiE=CHANNEL NO. 
ACED D5 DONUM: PUSH DE 
ACEE CD AD94 CALL DONUMS 
:RETURN HL=URA,DE=OMOTE , BC=NEW 
ACF1 2B DEC HL 
ACF2 1B DEC DE 
ACF3 ED 53 AD92 LD ( DONUMW ) , DE 
ACF7 D1 POP DE 
ACF8 C5 PUSH BC 
ACF9 ED 4B AD92 LD BC, (DONUMW ) ; BC=OMOTE 
ACFD CD ADFC CALL WCTR 
Ар00 C1 POP BC 
AD の 1 C9 RET 
М 
AD02 DONUMW: DS 2 
AD04 CD AEQE DONUMS: CALL DFLTBL 
ADO7 23 INC HL 
Ар08 23 TNC HL 
AD の 9 56 LD D, (HL) 
ADQA 23 INC HL 
AD0B 5E LD E,(HL) ;D=Q,E=LEN 
ADOC D5 PUSH DE 
ADOD ED 78 IN А, (C) 
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AD の OF 
AD1 1 


AD13 
AD14 


AD17 
AD1A 
AD1C 
AD1F 
AD21 
AD22 
AD25 
AD27 
AD28 
AD29 
AD2A 
AD2B 
AD2C 
AD2D 
AD2E 
AD30 
AD31 
AD32 


AD34 
AD37 


AD39 
AD3A 
AD3C 


AD3E 
А040 
AD42 
AD43 
AD44 
AD46 
AD48 
AD4A 
AD4B 
AD4D 
AD4F 
AD52 
AD53 
AD54 
AD55 


AD56 
AD58 
AD5A 
AD5B 
AD5C 
AD5E 
AD69 
AD6 1 
AD62 
AD62 
AD63 
AD64 


AD65 
AD66 
AD67 
AD69 
AD6B 
AD6C 
AD6D 


AD6F 
А070 
AD72 
AD74 
AD76 
AD77 
AD7A 


AD7C 
AD7D 
AD7F 
А080 


40 
21 


0000 
ADBO 
95 


9001 
41 


АрВ0 
3B 


FE 
98 


ЗА 
1В 


78 
26 


др 


78 
2B 
18 
FFFF 
12 
93 


FA 


;DIRECT COUNTER 
INC 
LD 


XNUM の : CALL 
JR 
LD 
JR 

XNUMZ: LD 

XNUML: CALL 
JR 
LD 
LD 
ADD 
ADD 
ADD 
ADD 
LD 
LD 
ADD 
EX 
JR 


; 
DONOML: CALL 


“а. 

NZ, DONOML 
SITEI 

BC 

DE, の 


DIGIT 

NC , XNUMZ 
DE,1 

XXX 

E,A ;D=0 
DIGIT 
C,XXX 
H,D 

L,E 
HL,HL 
HL,HL 
HL, DE 
HL,HL 
E,A 

р,0 

HL, DE 
DE,HL 
XNUML 


NUMBER ; 
NC , DONUM@ 


;USE DEFAULT VALUE 


LD 
BIT 
JR 
;’.’=FUTEN ! 
RES 
LD 
DONUM の : PUSH 


DNOK : POP 


XXX: 
DONUM1: LD 


; KKKK 


DONUM2: DEC 


L,E 
7,L 
Z,DONUM® 


7. ;BIT7=0 
A, の FEH 


L,32 МАХ 32 


L iHL=HL*2 
DE ,LENTBL 


ОРЕН 


Е iDE=DE/2 
HL=HL*1.5 


H,D ;DE=URA CTR 
L,E ; COPY 
AF ;A<-D=Q 


HL 
NZ, DONUM2 


BC 

A,(C) 

a4? 

NZ, DONUM4 
BC 

HL, OFFFFH 
DONUM4 


A 
Z,DONUM3 
HL,DE 
DONUM2 
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AD82 
AD84 
AD86 
AD88 
AD8A 
AD8C 


AD8E 
AD8F 


AD99 
AD92 
AD94 
AD96 


AD98 
AD9B 


AD9C 
AD9D 
ADAQ 
ADA2 
ADA3 
ADA4 
ADA5 
ADA6 
ADA7 
ADA8 
ADA9 
ADAA 


ADAC 
ADAD 


ADAE 
ADAF 


ADB の 
ADB2 
ADB4 
ADB6 
ADB7 
ADB8 
ADBA 
ADBB 
ADBC 
ADBE 
ADCO 
ADC1 
ADC2 


ADC3 
ADC6 
ADC8 
ADC9 
ADCB 


ADCC 
ADCF 
ADD1 
ADD2 
ADD4 


ADD5 
ADD6 
ADD9 
ADDB 
ADDC 
ADDE 
ADDF 


ADEO 
ADE1 
ADE3 
ADE5 
ADE8 


3C 
1D 
3C 
1D 
3C 
1D 


78 
1A 
3A 
16 


ADBO 


ADBO 
QA 


Е1 


ЗА 
92 


0700 
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DONUM3 : 


SRL 
RR 
SRL 
RR 
SRL 
RR 


ビビ ビビ ピピ 


; 
; HL=OMOTE-?>BC , DE=URA-?>HL 


DONUM4 : 


EX 
RET 


DE,HL 


¿RETURN HL=URA, DE=OMOTE 


; HL=HL/8 


;L=VALUE,Carry=NOTHING, BC=AUTO INC 
’ THEN Acc=FEH 


;LAST=’. 
NUMBER: 


NUMO: 
; IKINARI 


NUML: 


NUM1: 
3 
NUM9 : 


DIGIT: 


DIGIT1: 


DIGIT2: 


RPSG: 


; 
WOPM: 


RCTR: 


IN 
JR 
СР 
JR 


CALL 
RET 


x ә 
. 


A, (C) 
Z,NUM9 
re? 


Z,NUM9 


DIGIT 
C 
ERROR 
L,A 
DIGIT 
C,NUM1 
H,A 


=Z > m > t“ > > С 


ғ 


己 に < ここ ここ 


> ZU >>> > р р 


A, (C) 
*9? +1 
C,DIGIT1 


19? 
BC 

NC 

7 7799? 
Z,DIGIT2 
BC 


BC, 1C99H 
(C),A 

B 

(C),D 


BC, 1C99H 
(C),A 

B 

D, (C) 


BC 
BC, 0700H 
(C),A 


;HIT END 
¿HIT END 


; ERR 


ADE9 
ADEA 
ADEB 
ADEC 
ADED 
ADEE 
ADEF 
ADF の 
ADF1 
ADF2 
ADF3 
ADF4 
ADF5 
ADF6 
ADF9 
ADFA 
ADFB 


ADFC 
ADFE 
AF00 
АЕ01 
АЕ04 
AF05 
AF06 
АЕ07 
AE08 
АЕ09 
AEQA 
AE の B 
AE の C 
AE の D 


AEQE 
AE11 
AE13 
AE15 
AE16 


AE17 


AE18 
AE1A 
AE1C 
AE1E 
АЕ20 
АЕ22 
AE24 
AE26 
AE28 
AE2A 
AE2C 
AE2E 
AE30 
AE32 
AE34 


AE36 
AE3A 
AE3E 
AE40 
AE44 
AE48 
AE4A 
AE4E 
АЕ52 
АЕ54 
АЕ58 
АЕ5С 
AE5E 
AE62 
AE66 
AE68 
AE6C 
АЕТО 
AE72 
AE76 


CD AD 


1200 
11С2 
10C4 
の FD2 
の EEE 
1DDE 
1C2E 
1A9A 
191C 
17B4 
165E 
165E 
151E 
13EE 
12D0 


0800 
0200 
0100 
99CC 
0092 
0071 
0066 
0055 
9949 
9944 
003C 
0035 
0033 
002E 
002A 
0028 
0025 
0023 
0022 
0020 


FC 


0400 
0155 


QQAA 
0080 


005D 
004E 


0040 
0038 


0030 
002C 


0027 
0024 


0021 


WCTR: SLA 


; 
ТМРУ: DS 


; 
PSGFRQ: DW 


LENTBL: DW 
DW 
DW 
DW 
DW 
DW 


DW 


VAR AREA 


C, (HL) 
HL 


B, (HL) ; ВС=ОМОТЕ 


р, (HL) ; DE=URA 
DE,HL ; HL=URA 


(HL),B ; ВС=ОМОТЕ 
L 


BC ;BC=URA 


1 


12D0H ;Ab=G# 


11C2H 3A 
10C4H ; A# 
9FD2H 3B 

の EEEH jB#=(C) 
1DDEH ;C 
1С2ЕН ;C# 
1A9AH ;D 
191CH ;D# 
17B4H ;Е 
165EH ;E#=F 
165EH iF 
151EH ;F# 
13EEH 3G 
12р0Н 36% 


2048,1024,512,341,256 


204,170,146,128,113 


102,93,85,78,73 


68,64,60,56,53 


51,48,46,44,42 


40,39,37,36,35 


34,33,32 


; 
;OCT,VOL,Q,LEN::4,100(12),8,4 
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AE78 04 64 08 04 DFLDMY: DB 4,100,8,4 
AE7C 04 64 08 04 DFLW: DB 4,100,8,4 ;@ 
AF80 04 64 08 04 DB 4,100,8,4 ;1 
AF84 @4 64 08 04 DB 4,100,8,4 ;2 
AF88 04 64 08 04 DB 4,100,8,4 33 
АЕВС 04 64 08 04 DB 4,100,8,4 ;4 
AE99 04 64 08 04 DB 4,100,8,4 ;5 
АЕ94 04 64 08 04 DB 4,100,8,4 ;6 
AE98 04 64 08 04 DB 4,100,8,4 37 
AE9C 04 OC 08 04 DB 4,12,8,4 38 
AEAQ 04 OC 08 04 DB 4,12,8,4 ;9 
АЕА4 04 ос 08 04 DB 4,12,8,4 310 
AEA8 ACTF: DS 11 
АЕВЗ РС: DS 22 
AEC9 PACK: DS 44 

i 

;DATA=BQQQH-B72FH (10%40%36%40) 
AEF5 7B ІМ8Т0: LD A,E 
AEF6 FE 08 CP 8 
AEF8 02 AB39 JP NC,ACT8 ;PSG 
AEFB D5 PUSH DE ;SAVE CH NO. 
AEFC CD AD99 CALL NUMBER 
AEFF 38 48 JR C, INST9 
AF01 2р DEC L ;L=L-1 
AF02 1р LD А,Ь 
AF03 FE 28 СР 49 
AF05 30 42 JR NC, INST9 
AF07 D1 POP DE 
AF08 D5 PUSH DE 
AF09 21 AFEC LD HL, INSTN 
AF0C 19 ADD HL,DE 
AFOD 77 LD (HL),A ;SAVE INSTN 
AFOE бЕ LD L,A 
AFOF СР AFC8 CALL GETVTD 


320,38,(40,60,80,A0,CO0,EQ) *4,(UD+KSL ) *4 
;KTRNS, 18H, PMD, AMD, 1BH , DLY+SYNC 


AF12 Di POP DE 
AF13 C5 PUSH BC jSAVE PC 
AF14 E5 PUSH HL ;SAVE ADDR. 
AF15 ЗЕ 20 LD А,20Н 
AF17 83 ADD А,Е 
АЕ18 CD AF4D CALL WOPMX iR/L/FB/ALG 
AF1B C6 19 ADD A,10H 
AF1D 16 14 LD D,14H 
AF1F CD ADD5 CALL WOPM КЕ 
АЕ22 C6 08 ADD А,08Н 
АЕ24 CD AF4D CALL WOPMX ; PMS/ AMS 
; 
AF27 1E 06 LD E,6 
AF29 CD AFD7 INST1: CALL WOPMXX 
AF2C 1D DEC E 
AF2D 20 FA JR NZ,INST1 К 
; 
AF2F 11 0005 LD DE,5 
AF32 19 ADD HL,DE jHL=HL+5 
AF33 3E 18 LD А,18Н 
АЕЗ5 CD AF4D CALL WOPMX ; LFRQ 
AF38 3C TNC А ;A=19H 
AF39 CD AF4D CALL WOPMX ; PMD 
AF3C CD AF4D CALL WOPMX ; AMD 
AF3F 3E 1B LD A,1BH 
AF41 CD AF4D CALL WOPMX ; FRM 
AF44 Е1 РОР HL 
AF45 C1 POP BC 
AF46 C3 AB39 JP ACT8 
; 
AF49 D1 ІМ5Т9: POP DE ; DROP 
AF4A C3 AB39 JP ACT8 
AF4D 56 WOPMX: LD D, (HL) 
AF4E 23 INC HL 
AF4F C3 ADDS JP WOPM 
; 
АЕ52 F5 OPMV®: PUSH AF ; A=CODE 
AF53 D5 PUSH DE ;DE=CH NO. 
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AF54 
AF55 
AF58 
AF59 
AF5A 
AF5B 
AF5C 
AF5F 
AF60 


AF61 
AF64 
AF65 
AF67 
AF69 
AF6B 
AF6D 
AF6F 
AF71 
AF73 
AF75 
AF77 


AF78 
AF7B 
AF7C 
AF7F 
AF81 
AF82 
AF84 
AF86 
AF88 
AF89 
AF8A 
AF8B 


AF8D 
AF8F 
AF90 
AF91 
AF93 
AF94 


AF96 
AF97 
AF98 


AF9A 
AF9B 
AF9D 
AF9E 
AFAQ 


AFA1 
AFA2 
AFA3 
AFA5 
AFA6 


AFA7 
AFA8 
AFA9 
AFAB 
AFAC 
AFAD 
AFBO 
AFB1 
AFB4 
AFB6 
AFB8 
AFB9 
AFBA 


AFBC 
AFBD 
AFBE 


AFC1 
AFC2 
AFC3 


AEOE 


AFEC 


F4 


94 


ТЕ 
01 


Е9 


44 


ТЕ 


58 


AFD7 


; 
OPMV1: LD 
OPMV2: LD 


OPMV3: LD 


;ADD TO ALL 
POP 
NEG 
SUB 
ADD 
LD 


POP 
PUSH 
LD 
ADD 
PUSH 


INC 

PUSH 

LD 
OPMV6: LD 


OPMV7: AND 


A, (HL) 
DE 


AF 


HL,INSTN 


HL,DE 
L, (HL) 


GETVTD 
A, (HL) 
7 
С,0111В 
4 
С,ОРМУ1 
1,С 
Z,OPMV1 
2,C 

7 


NZ ,OPMV1 


с 


DE,6 
HL,DE 
DE,V4 
В,4 

A, (HL) 
C 


NC ,OPMV3 


80H 
(DE),A 
HL 

DE 
OPMV2 


(HL) 
C,OPMV5 


A, (HL) 
HL 
OPMV4 


;OVQL 


;SAVE V 


;L=In 
;GET ADDR. 


СЕТ ALG 
;BIT3=0 


;ALG0-3 
;OP2=CRY 


;OP3=CRY 


;BITO=0 


; C=MASK 
;POINT V 


; MODULE MARK 


'127-V-A' ,MIN=0 ,MAX=7F 


BC 


B 
A, 127 
С,А 


DE 

DE 
А,60Н-8 
A,E 

AF 


HL 

HL 

B,4 

A, (HL) 
A 
M,OPMV7 


AF 
WOPMXX 


DE 
AF 


;B=V 


;E=CH NO. 


;SAVE REG#-8 


; HL=V4 
;SAVE V4 


; MUDULE 


;0-7FH 
;MAX=7FH 


; HL=V4 
; A=REG#-8 
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у4: 


; 
GETVTD: 


01 01 01 
01 01 01 


リス ト 11-5 MML ダン プリ スト 
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4 


H,0 
HL,HL 
HL,HL 
D,H 
E,L 
HL,HL 
HL,HL 
HL,HL 
HL, DE 


DE,0B190H 


HL,DE 


А,08Н 
WOPMX 
A,10H 
WOPMX 


СЕТ VTD! 


AD89 18 ҒА CB 3C СВ 1р CB’ 3C 98 
AD88 CB 1D CB 3C CB 1D EB C9 8B 
AD90 ED 78 28 1А ЕЕ ЗА 28 16 1D 


+ oo ee oo oo oo oo oo 
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TEMPO 0 

MUSIC "Il V127 04:11 V127 94:11 V127 64" 
MUSIC "T150 04 14 C&E&G 6226 GRE Е<ЕС C&E&G"; 
MUSIC ":03 14 RRR CGG CGG CGG CGG "; 
MUSIC ":03 L4 RRR REE REE REE REE " 
MUSIC G2>G GRF FRO3B B&O4D&A A2>A"; 
MUSIC ":02B>GG< B>GG< B>GG DGG< B>GG"; 
MUSIC ":O3RFF RFF RFF RFF RFF" 
MUSIC ARF FRO3B B&O4D&A A2>A ARE"; 
MUSIC ":02B>GG< B>GG DGG CGG сос"; 
MUSIC ":ОЗВЕЕ RFF RFF REE REE" 
MUSIC ERO4C C&E&G >C2>C CR<G GRO4C C&E&G" ; 
MUSIC ":03CGG CGG CGG CGG CGG сос"; 
MUSIC ":O3REE REE REE REE REE REE" 
MUSIC O5C2>C CR<A ARD D&F&A А1 F#G"; 
MUSIC ":O3DAA DAA ARR D&F&A <B>GG< B>GG"; 
MUSIC ":O3RFF RFF FRR RRR RFF RFF" 
MUSIC O6E1 С<Е E2&D A2&G СІ RR"; 

MUSIC ":O3CGG CGG A2. G2. CGG CRR"; 

MUSIC ":O3REE REE F2. F2. REE" 


MML の 機能 で ある 


で は 次 に MML の 機能 を 説明 する 。 

主 な 機能 は MZ-2500 の BASIC な ど と ほぼ 同じ で ある が , 若干 機能 を 前 っ て ある 。 し か 
し , 実害 は な い は ず で ある (と 突っ 張る )。 削 られ た 機能 の うち 一 番 ナ ニ な の が PER] 
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の 処理 で ある 。MZ-2500 で は , 
PLAY * {CDE} 4” 

な ど と する こと に よっ て 3 連 符 (n 連 符 も 可能 ) が 使え を た の で ある が , こっ ち で は この 機能 
は 使え を ない 。 た だ し ちゃ ん と 逃げ 道 は 用 意 し て お いた の で ,。 連 符 を 使い た い 人 は 後 で 紹介 
する 別 の 方 法 を 使っ て いた だ きた い 。 

さて 機能 を まとめ た の が 表 11-9 で ある 。 一 つ 大 事 な 点 は , 音 長 の 指定 方 法 で ある 。 
HuBASIC で は 0 が 32 分 音符 , 1 が 16 分 音符 。 …… , 9 が 全音 符 と な っ て いた が ここ で 
は М2-2500 と 同じ く , 32 が 32 分 音符 。 16 が 16 分 音符 ,。 …… ぅ > 1 が 全音 符 と し て あ 
る 。 な お М2-2500 に は な い が 0 は 全音 符 の 2 倍 の 長 さ で ある 。 そ れ か ら ,「 .」 を 付け る こ 
と に よっ て 音 長 は 1.5 倍 に な る 。 す な わ ち 「C4.」 は 符 点 4 分 音符 な わけ だ 。 

表 11-9 MML の 機能 表 


x = ж Ев 
C~G, А, В 音階 
+, # 音階 を 半音 上 げ る 
= 音階 を 半音 下げ る 
Re Ж# (2 : 0 一 32) 
音 長 を 1.5 倍 に する 
Nx 音階 コー ド x に よる 音 の 発生 (x : 0~95) 
Qn 音 の 出る 時 間 比 率 の 設定 (n : 1 一 8) 
&(&+) 前 後 の 音 を つなぐ (タイ ) ® 
Le 省略 時 の 音 長 指定 (2 : 0 一 32) 
Ts FUMIE (s : 30~255) 
On オク ター ブ 指 定 (n : 1~8) 
> オク ター プ を 一 つ 上 げ る 
< オク ター ブ を 一 つ 下 げ る 
Vn BENT (n:0~127 も し く は 0 一 15) 
In FM 音源 の 音色 設定 (n : 1 一 40) 
үг, а レジ スタ r に デー タ d を セッ ト 
We 4 の 長 さ だ け 状 態 を 維持 する (2 : 1 一 32) 
数 値 の 指定 方 法 
1) 7616 ЖҰ 
2) 音 長 を 直接 カウ ンタ 値 で 指定 する 場合 に 限り 
“С@256” な ど 


ж) C2&+C4=C2, な ど と な る 


次 に 指摘 し て お く の が 音階 の 指定 方 法 で ある 。HuBASIC Th [ #C] な ど で 半 音 上 の 音 
を 指定 し て いた が ,。 ここ で は [CH] も し く は 「C 十 」 で ある 。 半音 下 の 音 は 「C 一 」 など 
で ある 。 

あと 言っ て お くべ きこ と は 「Y」 に よる レジ スタ へ の 直接 書き 込み で ある 。 チ ャ ン ネ ル 0 
— 7 で あれ ば OPM, 8~10 で あれ ば PSG の レジ スタ に 書き 込ま れる 。 

また , 1 オク ター ブ 上 下 の 指 定 で ある が ,「>」 が 上 が る ,「 く 」 が 下がる と な っ て いる 。 

それ か ら , FR (お よび 一 般 的 な 数 値 の 指定 ) に は 2 と お りあ る 。 

1) [C16], [T120], [V15] の よう に , 素直 に 書く 方法 。 こ の と き 数 値 は 0 —255 の 範 

囲 で ある 
2) 「C@512] の よう に 「@」 の 後に 続け て 数 値 を 書く 。 こ の 場合 の 範囲 は 0 —65535 で 
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ある 。 

3) の 方 法 は 連 符 の 処理 の た め に 付け た も の で ある 。 表 11-10 を 見 て いた だ きた い 。 これ 
は 各 音 長 の 長き さ の 内訳 で ある 。 た と えば 「C4」 は 「C@256] と し て も まっ た く 同 じ 長 さ の 
音 な の で ある 。 よ っ て 4 分 音符 を 3 個 に 分 けた 3 連 符 を 鳴ら し た い 場 合 は 256=854+85+ 
86 より , 「C@85 C@85 C@86] と すれ ば よい の で ある 。 最後 だ けち ょ いと 長め だ が , まあ 
人 間 の 耳 に は 分 か る まい 。 


表 11-10 音 調 の 内 訳 


音符 長 カウ ンタ 


0 2048 

1 1024 18 56 
2 512 19 53 
3 341 20 51 
4 256 21 48 
5 204 22 46 
6 170 23 44 
7 146 24 42 
8 128 25 40 
9 113 26 39 
10 102 27 37 
11 93 28 36 
12 85 29 35 
13 78 30 34 
14 73 31 33 
15 68 32 32 
16 64 


そし て 私 が タコ な た め に し て し まっ た こと で ある が , [71] DREZ [&] と [&+] 
の 2 と お り が ある 。 


— 


な ど と いう 符 は , [G4&G4] Еж), Chit [G2] と 同じ で ある べき だ っ た の に 。 私 は こ 
こら へ ん の 人 情 の 機微 を 把握 し て いな か っ た の で , 

= 直前 の 音符 を Q8 で 鳴ら す だ け 
だ と 思っ て し まっ た の で ある 。 こ れ は 非常 に まず か っ た 。 で ,「& 士 」 を 導入 し て 逃げ 
бе これ に だ より 。 


= [C4&+C4]= [C2] 


== 
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= 「C4&D4」 
と すれ ば よい こと に な る 。 だ が , や は り 手 抜き は 手抜き な の で , 

[C4&+D4]= [C4&4+C4J= ГС21 
だ っ た りす る 。 少 々 面倒 で ある が , [&] k [&+ ] を 使い 分 ける こと で 我慢 し て いた だ き 
た い 。 

て な わけ で リス ト 11-6 の サン プル プロ グラ ム を 見 て いた だ きた い 。 基 本 的 な 使い 方 を 説 
明 す る と , まず は 演奏 に 先立っ て 「TEMPO 0] を 実行 する こと 。 そ れ か ら , [MUSIC 
A$; : MUSIC В$ |= [MUSIC A$+B$] で ある 。 こ の セミ コロ ン は な か な か に 強力 
で ,。 こ れ に より 1 パート が 255 文字 以内 と いう マヌ ケ な 制限 が 消え る 。 な お 演奏 を 止め る 
に は [| CTRL | +[D] で ある 。 

で は 動作 確認 で ある 。 縁起 も ん だ か ら 馬 鹿 丁寧 に や る 。 

1) NEW ОМ &НЕ000 を 実行 。 

2) LOADM “MML. BIN” 

3) [VIP] の ディ スク か ら , LOADM “СНОІСЕР VOICE. VTD”, &HB000 С, 音色 

の デー タ を ロー ド す る (も ちろ ん VIP で 作っ た デー タ な ら ほ か の も の で も か まわ な 
い )。 

4) CALL &HA8B0 を 実行 。 

これ で MML が 使え を る よう に な る の で ある 。 ち な み に B000』~B18F』 に は 「 音 色 名 」 が 
入っ て お り , リス ト 11-7 を 実行 する と それ の 一 覧 表 を 見 る こと が で きる 。 


リス ト 11-7 音色 名 の 表示 


100 FOR I=1 TO 20:J=I+20 
110 PRINT #0,I,MEM$(&HB000+(I-1)*10,10), 


120 PRINT #Q,I,MEM$ (&HB00Q0+(J-1)*10,10) 
130 NEXT 


と ころ で , ちゃ ん と 動く こと が 分 か っ た ら , 次 に は BASIC に 組み 込ん で し まい た いと こ 
ろ で ある が , 面倒 に な っ た の で そこ まで は や っ て な い 。 私 が や っ た の は ,。 “Start up, Bas” 
の 最後 に 実行 され る NEW を NEW ON &HB800 に し て , 自動 的 に 機械 語 領域 を 確保 す 
Bk DUET Es 

100 LOADM “MML. BIN” 

110 LOADM “СНОІСЕР VOICE, VTD”, &HB000 

120 CALL &HA8B0 
と いう 小さ な プロ グラ ム を ディ スク に 用 意 し て お く よ う に し た こと だ け で ある 。 こ うし て 
お け ば BASIC が 立ち 上 が っ た 後 で 。 上 記 の プロ グラ ム を RUN する だ け で MML が 使え 
る よう に な る 。 

念 の た め に 繰り 返す が , 音色 デー タ は LOADM “(7 7 4 V4)”, &HB000 で ロー ドア ド 
レス を 指定 する の を 忘れ な いよ うに 。 さ も な いと BASIC を 壊し て 暴走 する の で ある 。 
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お まけ で ある 


R 11-11 に VIP の 音色 デー タ の フォ ー マ ッ ト を 示す 。 こ の 章 で 作っ た MML で は , 307% 
イト 目 の KEY TRANSPOSE と 35 バイ ト 目 の SYC/LFO DELEY は 使わ れ て いな い 。 
また 31, 32, 33, 34 バイ ト 目 の デー タ は , 最後 の | コマ ンド で 指定 され た も の が 有効 に な 
る 。 よっ て 必要 が ある な ら ば , 実行 され る 1 コマ ンド の 順 を 変え た り , Y コマ ンド を 使う こ 
と 。 た だ , どう や ら ТЕО に 関し て は 無視 し て も か まわ な いよ う で ある (自信 は な い が )。 


解説 する の で ある 


最後 に 音量 の 設定 に つい て ちょ っ と だ け 説 明 し て お く 。 FM 音源 で 音量 を 変え る に は , 
「 ア ル ゴ リ ズム (ALG) を 見 て 。 キャ リア の TL だ け を 変え る 」 の で ある 。 い まま で 説明 し 
な か っ た の だ が , オペ レー タ に は キャ リア と モジ ュ ラ の 2 と お り が ある の だ 。 ア ル ゴ リ ズ 
ム 0 3 で は キャ リア は ОРА だ け , アル ゴリ ズム 4 で は ОРА と OP2 の 二 つ , アル ゴリ ズ 
ム 5。 6 で は OP4, ОРЗ, OP2 の 三 つ , アル ゴリ ズム 7 で は すべ て が キャ リア と な っ て い 
る 。 図 11-5 を 見 れ ば 分 か る だ ろう が , キャ リア と は すなわち 最終 段 に ある ( 他 の オペ レー 
タ を 変調 し な い ) オペ レー タ の こと で ある 。 
実際 に リス ト 11-4 の AF61』 AFBB』 で どん な こと を や っ て いる の か と いう と , 
1) 音色 デー タ の TL の 所 を サー チ し て , 最小 の TL (つま り 最 大 の 音量 ) に な っ て いる 
キャ リア を 見 つけ る 。 
2) 1 で 見 つけ た キャ リア の TL を V コ マン ド で 指定 され た 値 に する た め の 差 を D と 
する (D=127 一 パーTL : TL= 0 な ら V=127 で ある こと に 注意 )。 
3) すべ て の キャ リア の TL に D を 加え て , ОРМ に 書き 込む 。 
と いう 具合 で ある 。 
注意 深く 見 る と あちこち に 手抜き が 発見 で きる が あま り 了 堅い こと は 言わ な いで いた 
だ きた い 。 
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表 11-11 VIP の 音色 デー タ の フォ ー マ ッ ト 


0000 音色 名 10%%х40 
0190н 

ОЛЕН パラ メー タ 36 バ イト X40 
パラ メー タ の 内 訳 


Phase Multiply 


“Sleeouol льо м "B 


1 
2 
3 
4 
1 
2 Total Level 
3 Attenuation 
4 
T 
2 Key | Attack Rate 
12 3 Scaling Speed 
13 4 
14 1 
15 2 1st Decay 
16 3 Rate Speed 
17 4 
18 1 
19 2 2nd Decay 
20 | 3 | "ше? Rate Speed 
21 4 
22 1 
23 2 1st Decay Release 
24 3 Level Rate 
25 4 
26 1 
27 2 Key Scale 
28 3 Depth 
29 4 
| 30 | | Key Transpose 
LFO Frequency 
se| (|1) PMwp | 
3 | o| AMwp | 


ИНИН = | W/F 
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=a カラ ー イ メー ジ ボ ー ド で 


この 章 で 取り 上 げ る カラ ー イ メー ジ ボ ー ド に は CZ-8BV1 と CZ-8BV2 の 二 つ が ある わ 
(7%, ВУ1 と BV2 の 主 な 違い は , BV2 で は 。 スク ラン ブル (ハー フト ー ン ) 回 路 の モー 
ド が 増え た こと と 。 ハ イス ピー ドモ ノ ク ロ な ど と いう 技 が 付い た こと , それ に 320/640 F 
yh, それ ぞ れ に 対応 する スク ラン ブル モー ド が 付い た こと な ど で あ る 。 そ れ は と も か 
<, 論 よ り 証 拠 で ある 。 さ っ さと 表 12- 1 , 12-2 を 見 て いた だ きた い 。 

まず 表 12- 1 の CZ-8BV1 で ある 。 注意 すべ き 点 は , コマ ンド 10』 は 1/1 画面 モー ド , 1) 
セッ トコ マン ド , スク ラン ブル ON の 三 つ の 機能 を 兼ね て いる と いう こと で ある 。 よ っ 
て , 1/4 画面 お よび 1/16 画面 の と き に , 

スク ラン ブル OFF > ON 
に 切り 換え る な どす る に は ,。10』 を 出し て スク ラン ブル を ON に し た 後 で もう一度 20』 か 
40』 を 出力 し て , 画面 モー ド を 設定 し 直さ な けれ ば な ら な い 。 ま た , スク ラン ブル OFFO 
状態 の まま で , 画面 モー ド を 1⁄4 っ 1/1 と する と き な ど は , 1/1 画面 モー ド に する と 同時 に 
スク ラン ブル が ON に な っ て し まう の で , 次 に 80』 を 出力 し て ,。 スク ラン ブル を OFF に し 
な けれ ば な ら な い 。 


表 12-1 CZ-8BV1 


0800н カラ ー イ メー ジ ボ ー ド コン トロ ー ル OUT 
0801н 画像 デー タ 読み 込み IN 


@ コ マン ド 


1/1 画 面 モ ー ド キリ セッ ト + ス クラ ンプ ブル ON 
1/4 画 面 モ ー ド 

1/16 画 面 モ ー ド 

スク ラン ブル 回 路 OFF 


次 の 1 ライ ン を 読み 始め る 

次 の プレ ー ン ( 色 ) を 読み 始め る (B—R—-G—B— 

コン ピュ ー タ アク セス モー ド (パッ ファ を 読み 始め る ) 
ビデ オォ 信号 入力 モー ド (ビデ オォ 信号 を デジ タイ ズ し 続け る ) 


注 1 : 1) お よび 2) の コマ ンド を 出力 し た 後 は , 最低 16.7ms の ウエ イト を 取る こと (余裕 
を 持っ て 17ms 以 上 が 望ま し い )。 た だ し , 1) の 後に 1) の コマ ンド が 続く と き な ら ウエ 
イト は 必要 な い 。 

注 2: コマ ンド 01』 を 出力 後 , 2ms 以 内 に 1 ライ ン の デー タ を 転送 し 終わ る こと 。 ま た , I 
の コマ ンド 01』 を 連続 し て 出力 する と き は , 6zs 以 上 の 遅延 ウエ イト を 取る こと 。 

注 3 ・ 1/4, 1/16 画 面 モ ー ド は 横 方 向 だ け の 縮小 で ある か ら , 縦 方 向 は ソフトウェア で 「 間 
引く 」 必 要 が ある 。 


次 に 表 12- 2 が CZ-8BV2 で ある 。I/O アド レス が 十 2 LT, コマ ンド が 四 つ 増 えて いる 
こと に 注目 。 ここ で 注意 し て お か な けれ ば な ら な い の が , CZ-8BV2 は 。 リセ ッ ト 時 に スク 
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ラン ブル が 「 モ ー ド 2 」 に な っ て いる と いう こと で ある 。 す な わ ち ,。 CZ-8BV2 と は ちょ い 
と 違う スク ラン プ ブル を する の で ある 。 具体 的 に どう 違う か と いう と , は っ きり 言っ て モー 
F 2 の 方 が より 自然 な 中 間 色 を 表現 し て いる の で ある 。 モ ー ド 1 CTIMOOMALILT 
も 目立っ た わけ で ある が , モー ド 2 で は そう いう こと は 少な く な っ て いる の で ある 。 ま 
た , モー ド 2 の と き (だ け ) は さら に スク ラン ブル の 仕方 で , 320/640 ドッ トモ ー ド を 選択 
で きる よう に な っ て いる 。 こ れ は 「 ス クラ ンプ ブル の 仕方 | な の で ある 。 も と も と は 640 ド 
ッ ト モ ー ド な の で ある が , も し も 本 体 の 画面 モー ド が 320 ド ッ ト (WIDTH 40) だ っ た 場 
合 は , 320 ドッ トモ ー ド の スク ラン プル の 方 が より 自然 に 見 える よう で ある 。 


表 12-2 CZ-8BV2 


カラ ー イ メー ジ ボ ー ド コン トロ ー ル 


画像 デー タ 読 み 込み 


@ コ マン ド 
10x” 1/1 画 面 モー ドキ リセ ッ ト + ス クラ ン ブ ル ON 
20』 リ 1/4 画 面 モ ー ド 
4он” 1/16 £ — К 
80н” スク ラン ブル 回 路 OFF 
01н 次 の 1 ライ ン を 読み 始め る 
02н 次 の プレ ー ン ( 色 ) を 読み 始め る (B つ R つ G つ B つ ……) 
04』2 コン ピュ ー タ アク セス モー ド (バッ ファ を 読み 始め る ) 
08н? ビデ オ 信 号 入 力 モ ー ド (ビデ オォ 信号 を デジ タイ ズ し 続け る ) 
81н スク ラン ブル を モー ド 1 (BV1 と 同じ ) に する 
83н 320 ド ッ ト モ ー ド の スク ラン ブル 
84н 640 ド ッ ト モ ー ド の スク ラン ブル 
85н ハイ スピ ー ド モノ クロ モー ド 


注 1: CZ-8BV2 で は , リセ ッ ト 直 後 の ス クラ ン ブ ル モ ー ド は 「 モ ー ド 2 の 640 ド ッ ト モ ー 
ド 」 で ある 。 よ っ て CZ-8BV1 と 同じ 動作 を させ る た め に は , コマ ンド 81n を 実行 する 必 
要 が ある 。 

注 2 : 320/640 ド ッ ト モ ー ド は モー ド 2 の と きだ け 意 味 を 持つ (モー ド 1 で は 両者 は 同じ )。 


実践 する の で ある 


さっ さと サン プル を 出し て し まう の で ある 。 リ スト 12-1, 12-2, 12-3, 12-4 で あ 
る 。 リ スト 12- 1 は X1 用 , VA 12-2 は 機械 語 部 分 」。 リ スト 12- 3 は turbo B, リス ト 
12- 4 は 機械 語 部 分 で ある 。 リ スト 12-1, 12- 3 と も に , 一 般 的 な 変更 箇所 は , 
© 130 行 の 1/O アド レス 
ө 170~19 行 の モー ド 設 定 
と な っ て いる 。CZ-8BV1 を 使っ て いる な ら ぱ ば , 130 行 を , 

130 CP=&H800 : DP=&H801 
と し て いた だ きた い 。170 一 190 行 は 画面 の 大 き さ の 選択 で ある 。「 '」 (КЕМ) で 殺し て な 
い 行 が 選択 きれ る わけ だ 。 お っ と , 今 気が付い た が この 場合 は どちら も WIDTH 80 の モー 
ド で 走ら せ て いた だ きた い 。 
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リス ト 12-1 X 用 画像 取り 込み プロ グラ ム ( 遅 い ) 


"РОБ X1 
INIT:CLS4:DEFINT B-Z 
CLEAR &HE000 
CP=&H802 : DP=&H803 
MEM$ (&HEQ00,16)=HEXCHR$("EB 4E 23 46 16 50 D9 01 03 08 ED 78 D9 ED 79 03") 
MEM$( &HE の 19,15 ) =HEXCHR$("15 D9 20 F6 C9") 
DEFUSR9=&HE999 
XS=80:YS=200:MD=&H10:SL=1 :”640%200 
7XS=49:YS=96 :MD=&H20:SL=2 :'320%96 
"XS=20:YS=48 :MD=&H40:SL=4 :”160%48 
MEM$ ( &HEQ08, 2) =MKI$(DP) 
POKE &HE005,XS 
OUT CP,&H10 : ’RESET 
OUT CP,MD :71/1,1/4,1/16 MODE 
, 


OUT CP,&H4 :’COMP ACCESS (LATCH) 
PAUSE 1 

ADR=&H4000:GOSUB" IS" 

ADR=&H8000: GOSUB"IS" 

ADR=&HC000:GOSUB" IS" 

OUT CP,&H8 :'УІрЕО ACCESS 

PAUSE 1 

GOTO 250 

END 

, 


LABEL"IS" 

OUT CP,&H2 :’ RGB 

FOR I=1 TO 24 
OUT CP,1 :’SET NEXT 1 LINE 

NEXT 

FOR Y=1 TO YS 
D=INP(DP):D=INP(DP):D=INP(DP):’SKIP 3 
D$=USR@(MKI$ (ADR) ) 
ADR=ADR+&H800 
1F (ADR AND 8Н3800)-0 THEN ADR=ADR-(&H4000-80) 
FOR I=1 TO SL 

OUT CP,1:’PAUSE 0 :’SET NEXT 1 LINE 

NEXT 

NEXT 

RETURN 


リス ト 12-2 カラ ー イ メー ジ ボ ー ド 一 G-RAM へ 1 ライ ン 転 送 


0Е00ОН ;OR ANY PLACE 


;BC=VRAM ADDR. 
;XS 


ВС,0803Н iDPORT 
;GET 1 BYTE 


%ТО УКАМ 
;INC VRAM ADDR. 
БЕС COUNTER 


リス ト 12-3 turbo 用 画像 取り 込み プロ グラ ム ( 遅 い ) 


100 'FOR turbo 
110 INIT:CLS4:DEFINT B-Z 
120 CLEAR %НЕ000 
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130 CP=&H802:DP=&H803 

140 MEM$ (&HE000,12)=HEXCHR$("78 EB 01 80 1F 04 Ер АЗ 3D 20 FA C9") 
150 ' 

160 DEFUSRO=&HE000 


170 XS=80:YS=200:MD=&H10:SL=1 :'640%*200 
180 ’XS=40:YS=96 :MD=&H20:SL=2 :”320%96 
190 ’XS=20:YS=48 :MD=&H49:SL=4 :”160%48 
200 OUT CP,&H10 :’ RESET 

210 OUT CP,MD :'1/1,1/4,1/16 MODE 


220 DMA$=DMA$+CHR$(&B1111001)+MKI$(&H4000)+MKI$(XS-1) 
230 DMA$=DMA$+CHR$(&B11100,&B101000,&B11001101) 

240 DMA$=DMA$+MKI$(DP)+CHR$(&B10011010) 

250 0$=0880 (DMA$ ) 


260 PAUSE 1 

270 ' 

280 DMA$=CHR$(&B11001)+MKI$(@)+HEXCHR$("CF 87") 
299 OUT CP,&H4 :"СОМР ACCESS (LATCH) 
300 PAUSE 1 


310 ADR=&H4000:GOSUB"IS" 

320 ADR=&H8000:GOSUB"IS" 

330 ADR=&HC000:GOSUB"IS" 

340 OUT CP,&H8 :’ VIDEO ACCESS 

350 PAUSE 1 

360 GOTO 290 

370 END 

380 ’ 

390 LABEL"IS" 

400 OUT CP,&H2 : "RGB 

410 FOR I=1 TO 24 

420 OUT CP,1 :’SET NEXT 1 LINE 
430 NEXT 

440 FOR Y=1 TO YS 

450 D=INP(DP) :D=INP(DP) :D=INP(DP):’SKIP 3 
460 MID$(DMA$, 2,2) =MK1$(ADR) 

470 D$=USRO(DMA$ ) 

480 ADR=ADR+&H800 

490 IF (ADR AND 8Н3800)-0 THEN ADR=ADR-(&H4000-80) 
500 FOR 1=1 ТО SL 


510 OUT CP,1:’PAUSE 0 : SET NEXT 1 LINE 
520 МЕХТ 
530 МЕХТ 


540 RETURN 


リス ト 12-4 文字 列 っ DMA 転送 


.780 
.PHASE 0Е00ОН ;OR ANY PLACE 


; 

;DE=ADDRESS TO DATA,B=COUNTER 
LD А,В 
ЕХ DE ,HL НІ, POINTS DATA 
LD ВС,1Е80Н jDMA I/O ADDR. 
INC 


OUTI 
DEC 
JR 
RET 


END 


プロ グラ ム の 説明 に 入る 。 ま ず は リス ト 12- 1 で ある 。 大 事 な の は 140, 150 行 で 機械 語 
ルー チン を 用 意 し て いる 点 で ある 。 こ の 機械 語 ル ー チ ン は 手抜き し て ある の で , 200, 210 
行 で 一 部 を 書き 換え た り し て いて あま り よ く な い 。 

ST, まず は 220 行 で ある 。 これ は コン トロ ー ル ポー ト に 10』 を 出力 し て いる わけ だ 。 Z 
れ が 何かと 見 る な ら ば , 表 12- 1 より 明らか な よう に , 「1/1 画面 モー ドリ セッ ト 十 スク 
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ラン ブル ON」 な わけ だ 。 そ の 次 の 230 行 で は 再び コン トロ ー ル ポー ト に MD を 出力 し て 
いる 。 これ は 何かと 見 る な ら ば , 結局 MD は 10』, 20,, 40』g の うち の どれ か な の で ある 。 
MD=10』 の 場合 は , 先程 と 同じ 命令 を 繰り 返す こと に な る わけ だ か ら , ま , 無駄 と いう こ 
と に な る 。 そこで MD=20。 の 場合 を 説明 する の で ある 。 

コン トロ ー ル ポー ト に 20』 が 出力 され る 前 は 。 カラ ー イ メー ジ ボ ー ド は 1/1 画面 モー ド 
で シャ コシ ヤ コ と ビデ オ 入 力 を デジ タイ ズ し て いた わけ で ある 。 す な わ ち , カラ ー イ メ 
ー ジ ボー ド は ビデ オ 画 面 を 640 F > F X200 ドッ ト =80 バイ トメ 200 ライ ン ( 実 を 言う と 
本 当 は も っ と 大 きい の だ が ) の デー タ に 変換 し て いた の で ある 。 そこ へ 20』 と いう コマ ンド 
が 来 た わ け で ある 。 そ うす る と , カラ ー イ メー ジ ボ ー ド は それ まで の 640х200 を や め 
<, ビデ オォ 信号 を 320 ドッ ト X200 ドッ ト =40 バイ ト X200 ライ ン の デー タ に 変換 する よ 
うに な る の だ 。 縦 の 方 は 200 ライ ン の まま 変わ ら な いと いう こと に 注意 。 も し も これ が 20』 
で な く 40』 で あっ た な ら , 160 Fy b X200 ドッ ト =20 バイ ト X200 ライ ン と な る (ここ 
は 簡単 に 説明 する た め に 「200 ライ ン ] と 書い て ある が , 実は カラ ー イ メー ジ ボ ー ド は も っ 
と 多く の ライ ン を 取り 込ん で いる の で ある 。 実際 に 表示 する の は その うち の 200 ライ ン と 
いう こと に な る )。 

これ ら の デー タ を 変 に 潰れ た り , 伸び た り せ ず に 表示 させ る に は , コン ピュ ー タ の 画面 
モー ド (WIDTH) と の 関係 で 表 12- 3 の よう に する こと に な る 。 


表 12-3 カラ ー イ メー ジ ボ ー ド と 本 体 の 画面 モー ド 


WIDTH 40 WIDTH 80 
1/1=10н 80 バ イト メ 200 ラ イン を その まま G-RAM 
へ (画面 全体 に 表示 ) 
1/4-20н 40 バ イト X200 ラ イン を その まま G-RAM | 40 バ イト X200 ラ イン を 1 ライ ン お き に 
へ (画面 全体 に 表示 ) G-RAM へ (画面 の 1/4 に 表示 ) 
1/16=30n 20 バ イト X200 ラ イン を 1 ライ ン お き に | 20 バ イト X200 ラ イン を 3 ライ ン お き に 
G-RAM へ (画面 の 1/4 に 表示 ) G-RAM へ (画面 の 1/16 に 表示 ) 


さて ここ か ら が 佳境 で ある 。 リ スト 12- 1 の 250 行 で コン トロ ー ル ポー ト に 04』 を 出力 し 
て いる 。 これ は 表 12- 1 に も ある よう に ,「 コ ンピュータ アク セス モー ド 」 な の で ある 。 & 
い 話 が 。 カラ ー イ メー ジ ボ ー ド は この コマ ンド を 受け 取る と , それ まで シャ カシ ャ カ と デ 
ジ タ イ ズ し て いた の を や め て ,「 よ っ し ゃ よっ し ゃ , デジ タイ ズ し た デー タ が 欲し いん だ 
Bo LDL, イキ の いい や つ を デジ タイ ズ し て 渡し て や ら あ 。 受け 取り な , ほう ら 」 と な 
る わけ で ある 。 す な わ ち , カラ ー イ メー ジ ボ ー ド は , 自分 の 持っ て いる バッ ファ を 一 杯 に 
し た 後 で 「 デ ー タ 転送 モー ド 」 に 入る の で ある ( 表 12- 1 の 注 1 に も ある よう に , バッ ファ 
が 一 杯 に な る まで , 最悪 の 場合 17 ms 待た な けれ ば な ら な い )。 


その 次 の 270~290 TTAF, 赤 , 縁 の 順 で カラ ー イ メー ジ ボ ー ド か ら G-RAM に 転送 し 
て いる 。 


と いう わけ で , 350 行か ら の サブ ルー チン MIS” の 説明 で ある 。 
まず は 360 行 で 「 2 」 を OUT し て いる 。 これ は 言わ ず と 知れ た B っ R= っ GB…… な 
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わけ だ 。 次 に 370 て 390 行 の ルー プ で ある が , これ は 24 行 の 空 読み で ある 。 先程 書い た よ 
うに , カラ ー イ メー ジ ボ ー ド は に 実際 は 200 ライ ン よ り も 多く の ライ ン 数 を 取り 込ん で いる 
の だ 。 それで,。 ち ょ うど お いし い 所 だ け を 表示 する た め に 。 最初 の 方 は 空 読み し て 捨て て 
いる の で ある 。 それ か ら 410 行 で ある 。 今度 は 3 バイ ト の 空 読み で ある 。 何 で こう する の 
か と いう と , それ は カラ ー イ メー ジ ボ ー ド の ハー ド が そう な っ て いる か ら で あ る 。 試し に 
410 行 を 削除 し て みる と , 表示 が 少し 右 に ずれ る の が 分 か る だ ろう 。 後 は 420 行 で 1 ライ ン 
転送 し , 430 行 。440 行 で G-RAM アド レス を 1 ライ ン 下 げ , 450—470 行 で (カラ ー イ メ 
ー ジ ボー ド 側 の ) ライ ン の スキ ッ プ を や っ て いる 。 

以上 で 一 と お り 説 明 は 終わ り で ある 。 170~190 行 で 注釈 に し て ある 行 を 復活 し て 大 き さ 
の 違う 画面 を 表示 し た り , YS の 値 を 大 きく し た り , SL の 値 を いじ っ た り し て 楽し ん で い 
た だ きた い 。 

リス ト 12- 3 の turbo 版 は , デー タ の 転送 に DMA を 使っ て いる こと 以外 は 変わ っ た こ 
と は な い の で , 説明 は 省略 する 。 


気分 は 近 未 来 で ある 


ST, ここ か ら ぼ ぽ ぼちぼち フィ ニッ シュ に 持ち 込む や の で ある 。 そ し て 一 体 何 を や る か と い 
うと , 「BASIC 十 動画 面 の ウィ ンド ウ 」 な の で ある 。 

種 を 明か す と ,CTC の 割り 込み を 使っ て , BASIC と 画像 取り 込み が 並列 動作 し て し まう 
の で ある 。 言葉 で 言う と 簡単 に 聞こ えて し まう が , これ は ちょ っ と 他 機 種 ご は まね が で き 
な い ワ ザ で あろ う 。BASIC が ちゃ ん と 動い て いる 同じ 画面 で , 1/16 (も し く は 1/4) ОШ 
面 が リア ル タ イ ム で 動い て いる の で ある 。 こ れ を 見 て むむ むと うな ら な い 奴 は いな いで あ 
ろう 。 

T, この よー に BASIC 二 画像 取り 込み が (一 応 ) マル チタ スク する と , どう いう メリ ッ 
ト が ある か と いう と , 

1) 他 機 種 の スー ザー に 自慢 で きる 

2) 他 機 種 の スー ザー が 驚く 

3) 他 機 種 の スー ザー が 落ち 込む 

4) 他 機 種 の スー ザー が 複 返る 

5) テレ ビ を 見 な が ら プ ログ ラム や , 機械 語 の ダン プリ スト を 入力 で きる (スー パー イ 

ン ポ ー ズ より ずっ と 目 触り が よい ) 

6) 近 未 来 の 気分 を 味わえ る 
と な っ て いる 。 と に も か くに も , 8 色 な が ら も 「 動 画面 の ウィ ンド ウ 」 な の で ある 。 こ ん 
な SF っ ぽい こと を , 8 ビッ ト の turbo( と CTC を 持つ X1) で で き て し まう の だ だ だ っ ! 
と 逆 上 し つつ 。 プロ グラ ム の 説明 に な だ れ 込 む の で あっ た 。 

リス ト 12- 5 が X1 用 の アセ ンプ ブル リス ト , ЈА | 12- 6 が その ダン プリ スト (CRC チェ 
ッ ク サ ム 付 き : 付録 A LBB), リス ト 12- 7 が turbo 用 の アセ ンプ ブル リ スト , リス ト 12- 
8 が その CRC チェック サム 付き ダン プリ スト と な っ て いる 。 
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そし て 使い 方 は リス ト 12- 9 ~12-12 CHS, 
順に 説明 し よう 。 
お の お の の ダン プリ スト を 打ち 込み リスト 12-6 は , 
SAVEM “ВУ, СРО”, &HEF00, &HEFC6 
で セー ブ す る 。 
リス ト 12- 8 > iz, 
SAVEM “ВУ. РМА”, &HEF00, &HEFEE 
で ある 。 チ ェ ッ クサ ム (お よび CRC) の 確認 を 確実 に する こと 。 


リス ト 12-5 X1 用 画像 取り 込み プロ グラ ム 


.280 
・PHASE @EFQOH 


; COMMANDS 10H RESET, 1/1 
; 20H 1/4 
40H 1/16 
80H HALF TONE OFF 


@1H NEXT 1 LINE 
@2H NEXT PLANE(B->R->G->B..) 
94H COMP ACCESS 
08H VIDEO ACCESS 


81H HALF TONE=MODE1 
83H X=320 MODE 
84H X=640 MODE 
85H MONO COLOR MODE 


XS: 80 ;X SIZE 

ҮЗ: 200 ;Y SIZE 

UPPASS: 1 ;UP PASS LINES 
LTPASS: 1 ;LEFT PASS BYTES 


; 
STIME: 1 ;SKIP LINES 


90 MODES: 10H, 00H 
99 00 00 00H, 00H, OOH , OOH , OOH 


0802H ;OR 899H 


HL ; SAVE REGISTERS 


4B EFQC BC, (CPORTA ) 
A,@4H ; COMP ACCESS 
(C),A ; LATCH 
;BC’=(CPORTA) 
DELAY 


HL, (TOPA) ; VRAM ADDRESS 
HL 
IMAGES ;BLUE 


EF35 CD EF52 CALL IMAGES ;RED 
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EF38 
EF39 
EF3B 


ЕЕЗЕ 
EF40 
EF41 
EF43 


EF44 


EF47 
EF48 
EF49 
EF4A 
EF4B 
EF4C 
EF4D 
EF4E 


EF4F 
ЕЕ50 
EF51 


ЕЕ52 
ЕЕ54 
ЕЕ55 
EF57 


EF58 
EF5B 
EF5E 
EFSF 
EF62 
EF63 
EF64 
EF67 
EF68 
EF69 
EF6A 
EF6C 
EF6D 
EF6F 
ЕЕ70 
EF71 
EF72 
EF75 
EF76 


EF77 
EF7A 


EF7D 
EF7F 
EF80 
EF81 
EF83 
EF86 
EF89 
EF8A 
EF8C 
EF8D 
EF90 


EF91 


EF94 
EF95 
EF97 
EF99 
EF9A 
EF9D 
EF9E 


EF9F 
EFAQ 
EFA1 


FC 
EF52 


98 
79 


EFBE 


92 
79 
EF91 
EF@1 


EF9F 


EF00 


78 


79 


EF6A 


EFO4 
EF94 


98 
38 
EF8C 
3FBO 
42 


EF5F 


ЕЕ02 


01 
51 


EF97 


EF03 


IMAY: CALL 


POO: IN 


IMANEX: DEC 
RET 


;?? LINES PASS 
DUMYV: LD 


; 
NEXTL: EXX 


NEXTL1: OUT 


;?? BYTES SKIP 
DUMYH: EXX 
INC 
LD 


HL 

7,H 

IMAGES ;GREEN 

A, 08H ; VIDEO ACCESS 
;BC’=(CPORTA) 

(С),А 

DELAY 

HL 

DE 

BC 

HL 

DE 

BC 

AF iLOAD REGISTERS 
iOR БЕТІ 

А,02Н ¿NEXT PLANE 
ВС” =(CPORTA) 

(C),A 

DUMYV ;SKIP LINES 

A,(YS) ;LINE COUNT 

E,A ; E=COUNTER 

DUMYH ;SKIP BYTES 

B,H 

с, ;COPY ADDRESS 

A, (XS) 

D,A ; COUNTER 
ВС” =(CPORTA) 

BC ВС” -(ОРОЕТА) 

A, (C) ;READ 1 BYTE 

(C),A ;TO VRAM 

BC j TNC VRAM ADDR. 

D БЕС COUNTER 

NZ , POO 

BC ВС! -(СРОКТА) 

А, (ЗТІМЕ) 

NEXTL ;SKIP LINES 

A,8 ;DOWN 1 LINE 

A,H 

H,A 

38H 

NZ, IMANEX 


ВС,4000Н-80 
А 
HL , BC 


Е 
NZ,IMAY ;LOOP 


A, (UPPASS ) 
;BC’=(CPORTA) 

D,91H ;1L DOWN 

(C),D 

A 

NZ,NEXTL1 
;BC'=(CPORTA) 

C iBC'=(DPORTA ) 

A, (LTPASS ) 
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ЕЕА4 ED 50 DUMYHL: IN D, (C) ы 
А 


NZ, DUMYHL 
C 


;BC'=(CPORTA) 


4B ЕЕФС INIT: LD BC, (CPORTA) 
EFO5 LD HL,MODES 
ІМІТ0: LD A, (HL) 
INC HL 
OR A 
RET z ;END MODE SET 
OUT (C),A ;SET BV MODE 
CALL DELAY 
JR INITO 
DELAY: LD DE,2615 ;10 
DELAYL: DEC DE 36 
LD A,D 34 
OR E 34 
JR NZ, DELAYL :12/7 
RET :10 
210%10%(6%4%4%12)%2615-12%7-68005 
5 =17.00125ms 


END 


リス ト 12-6「 リ スト 12-5」 の ダン プリ スト “BV. CPU* で セー ブ 


リス ト 12-7 X1 turbo 用 画像 取り 込み プロ グラ ム 


.280 
.PHASE OEFOOH 
1F89 DMA EQU 1F80H 
; 
: COMMANDS 10H RESET, 1/1 
; 20H 1/4 
; 40H 1/16 
; вон HALF TONE OFF 
; 
; 91H NEXT 1 LINE 
; 92H NEXT PLANE(B->R->G->B. . ) 
; дан COMP ACCESS 
: 98H VIDEO ACCESS 
; 
}С2-Вву2 
; 81H HALF TONE=MODE1 
; 83H X=320 MODE 
; 84H Х=64@ МОРЕ 
; 85Н МОМО COLOR MODE 
ЕЕ00 50 xs: DB 89 ;X SIZE 
EFO1 С8 YS: DB 200 :Y SIZE 
EFO2 01 UPPASS: DB 1 :UP PASS LINES 
EFO3 01 LTPASS: DB 1 :LEFT PASS BYTES 
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EF04 


EF05 
EF07 
EF0B 


EF0C 
EFOE 


EF10 
EF13 
EF14 
EF15 
EF16 
EF17 
EF18 
EF19 
EF1A 
EF1B 


EF1C 
EF20 
EF22 
EF24 
EF25 


EF28 
EF2B 
EF2C 


EF2F 
EF30 
EF31 
EF33 
EF35 


EF38 
EF39 
EF3B 


EF3E 
EF40 
EF41 
EF43 


EF44 


EF47 
EF48 
EF49 
EF4A 
EF4B 
EF4C 
EF4D 
EF4E 


EF4F 
ЕЕ50 
EF51 


EF52 
EF54 
EF55 
EF57 


EF58 
EF5B 
EF5E 
EF5F 
EF62 
EF65 
EF67 
EF69 
EF6B 
EF6D 
EF6F 
EF71 
EF73 


01 


10 


90 00 00 00 


ое 


99 


0802 
4000 


ср 
ЕЗ 
Е5 
C5 
D5 
E5 
D9 
C5 
D5 
E5 


ED 
3E 
ED 
D9 
CD 


2A 
E5 
CD 


E1 
E5 
CB 
CB 
CD 


El 
св 
CD 


3E 
D9 
ED 
D9 


EFAA 


АВ EFOC 


EFE6 


1 35КІР LINES 


10H, 00H 
OOH , OOH, OOH , OOH , OOH 


0802H :OR 800H 


INIT ;INIT BV,DMA 


HL ; SAVE REGISTERS 


BC, (CPORTA ) 
A,04H ;COMP ACCESS 
(С),А ; LATCH 

;BC’ =(CPORTA) 
DELAY 


HL, (TOPA) ; VRAM ADDRESS 
HL 
IMAGES ;BLUE 


IMAGES ;RED 


HL 
7,H 
IMAGES ;GREEN 


A, 08H ; VIDEO ACCESS 
;BC’=(CPORTA) 
(C),A 


DELAY 


HL 
DE 
BC 


HL 
DE 
BC 
AF iLOAD REGISTERS 


ОЕ КЕТІ 


IMAY: 


LD 
CALL 
LD 
LD 
OUT 
OUT 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 


А,02Н ¿NEXT PLANE 
ВС” =(CPORTA) 


DUMYV ;SKIP LINES 
A,(YS) ;LINE COUNT 
Е,А ; E=COUNTER 
DUMYH ;SKIP BYTES 
BC,DMA ;DMA ADDRESS 
A,00011001B ; WRO 
(С),А 

(C),L 

(C),H БЕТ VRAM ADDRESS 
A,@CFH ;WR6 LOAD 
(C),A 

A,87H ;WR6 ENABLE 
(С),А 
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EF75 ЗА EF04 
EF78 CD EF92 


EF7B ЗЕ 08 
EF7D 84 
ЕЕТЕ 67 


ЕЕТЕ Е6 38 
EF81 C2 EF8A 
EF84 91 3FBO 


EF87 B7 

EF88 ED 42 
EF8A 1D 

EF8B C2 EFSF 
EF8E c9 


EF8F 3A EF02 


EF92 D9 
EF93 16 01 
EF95 ED 51 


EF97 3D 

EF98 C2 EF95 
EF9B D9 

EF9C c9 

EF9D D9 

EF9E өс 

EF9F ЗА EF03 
EFA2 ED 50 
EFA4 3D 

EFAS 20 FB 
EFA7 өр 

EFA8 D9 

EFA9 C9 


EFAA ED 4B ЕЕФС 
EFAE 21 EF95 


EFB1 7E 
ЕЕВ2 23 
ЕЕВЗ B7 
ЕЕВ4 28 07 
ЕЕВ6 Ер 79 


EFB8 CD EFE6 
EFBB 18 F4 


EFBD ЗА EFOO 


EFCO 6F 

ЕЕСІ 26 00 
ЕЕСЗ 2В 

ЕЕС4 22 EFDE 
EFC7 2A EF@C 
EFCA 23 


EFCB 22 EFE3 


EFCE 21 EFDD 
EFD1 3E 09 
EFD3 01 1Е80 


EFD6 94 
EFD7 ED A3 
EFD9 3D 
EFDA 20 FA 
EFDC c9 
EFDD 61 
EFDE 

ЕЕЕ@ 1С 
EFE1 28 
EFE2 cD 
EFE3 

EFE5 9A 
EFE6 

EFE6 11 @A37 
EFE9 1B 
EFEA 7A 
EFEB B3 
EFEC 20 ЕВ 
ЕЕЕЕ C9 
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TMANEX: DEC 


1?? LINES PASS 
DUMYV: 1р 


, 
NEXTL: EXX 


NEXTL1: OUT 


; 
;?? BYTES SKIP 
DUMYH: EXX 
INC 
LD 
; 
DUMYHL: IN 
DEC 


JR 
DEC 


; 
INIT: LD 


ІМІТ0: LD 


INIT1: LD 


SETDMA: LD 
SDMAL: INC 


DMAPDA: DEFS 
DMADTE: 


, 
DELAY: LD 
DELAYL: DEC 


A, (STIME ) 
NEXTL ;SKIP LINES 


А,В iDOwN 1 LINE 
А,Н 

Н,А 

38H 

NZ , IMANEX 
BC,4000H-80 

A 

HL,BC 

E 


NZ,IMAY ;LOOP 


A, (UPPASS ) 


;BC’=(CPORTA) 
D,@1H j1L DOWN 
(C),D 
A 
NZ,NEXTL1 


;BC’=(CPORTA) 
6 ВС! =(DPORTA) 
A, (LTPASS) 


D, (C) 

A 

NZ, DUMYHL 
с 


ВС! =(CPORTA ) 


BC, (CPORTA) 

HL,MODES 

A, (HL) 

HL 

A 

Z,INIT1 ;END MODE SET 
(C),A  ;SET BV MODE 
DELAY 

INITO 


A, (XS) 

L,A 

H,® 

HL 
(DMAXS ) , HL 
HL, (CPORTA) 


HL ; HL=DPORTA 


(DMAPDA) , HL 


HL, DMADT 
A,DMADTE-DMADT 
BC, DMA 
B 
;OUT TO DMA 


A 
NZ,SDMAL 


01100001B ; WRO 
2 


; LENGTH 


00011100B ;WR1 
00101000B ;WR2 
1100110 1B ;WR4 


;PORT В ADR. 


2 
10011010B iWR5 


DE,2615 ;10 

DE j6 

AD :4 

Е 34 

NZ, DELAYL 312/7 


1 


;SET X SIZE 


;10+10+(6+4+4+12)*2615-12+7=68005 
$ =17.00125ms 


, 


END 


リス ト 12-8 「 リ スト 12-7」 の ダン プリ スト “BV. DMA*TH—-F 


2B Е2С9 


SUM: С0 C8 В0 5D 52 С0 51 @C 3533 


次 に 小手 し ら べ で ある 。 まず X1 ユー ザー は リス ト 12-9 を , turbo ユー ザー は リス ト 12 
-10 を 打ち 込む (120 行 が 1 行 違う だ け で ある ) 。 暴 走 す る と 元 も 子 も な く な る の で セー ブ 
忘れ な いよ うに 。 
それ か ら RUN する と (あら か じゅ 機械 語 部 分 を LOADM で ロー ド し て お いた 方 が よ 
い )。 全 画面 取り 込み が 始ま る の で ある 。 そ れ が うま くい っ た ら こ っ ちの も の で ある 。 
+ [BREAK | で 止め て いた だ きた い 。 次 に 130—160 行 を リス ト 12-11, 12-12 の 
よう に 打ち 換え て それ ぞ れ セー ブ プ し て いた だ きた い 。 お の お の が 1/4 画面 , 1/16 画面 の 取 
り 込み を 実行 する の で ある 。 
ここ ら で CZ-8BV2 を 持っ て いる 人 の た め の 腕 慣らし で ある 。 リ スト 12-11 の 150 行 に 
ある コマ ンド の 並び を , 
НЕХСНЕ$ (“10 20 83…… 
と し て いた だ きた い 。 よく 観察 し た 後 で , BREAK LT, 次 に は , 
HEXCHR$(10 20 84…… 
と し て いた だ きた い 。 どう だ , 微妙 に スク ラン ブル の パタ ー ン が 違う で あろ う 。 これ が 320 
ドッ ト と 640 ド ッ ト モ ー ド の 違い で ある 。 
次 に 同じ よう な こと を , 
НЕХСНЕ9(710 20 81…… 
By 
НЕХСНВ9(710 20 00…… 
で も や っ て いた だ きた い 。 こ れ が モー ド 1 と モー ド 2 の 違い で ある 。 確 か に モー ド 2 の 方 
が 自然 な 感じ で あろ う 。 また , モー ド 1 で は , 320/640 ドッ ト の 違い が な いと いう こと も チ 
ェ ッ ク し て いた だ きた い 。 さら に は 申し 訳 な い の だ が , ハイ スピ ー ド モノ クロ に 関し て は 
自習 と いう こと に する 。 機械 語 プ ログ ラム を 適当 に 書き 換え る な ど し て みて 欲し い 。 モ ノ 
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クロ で ある か ら , パレ ッ ト を 替え て , 1 画面 だ け 転送 すれ ば よい の で ある 。 


リス ト 12-9 X1 用 全 画 面取り 込み 


ІМІТ :’1/1 MODE 

CLEAR &HEF の 9 

ТЕ MEM$(&HEF10,3 ) く <>HEXCHR$( "CD AC ЕЕ") THEN LOADM "BV.CPU" 
MEM$(&HEF00 , 4 ) =CHR$(80,200,24,3) 


MEM$(&HEF04 , 1 ) =CHR$( 1 ) 
MEM$(&HEFO05, 7 ) =HEXCHR$("19 00 00 00 00 00 00") 
MEM$ (&HEF0C,4)=MKI$(&H802)+MKI$(&H4000) 

CALL &HEF10 

CALL &HEF13:GOTO 180 


リス ト 12-10 X1 turbo 用 全 画 面取り 込み 


INIT :’1/1 MODE 

CLEAR &HEFQO 

IF MEM$(&HEF10,3)<>HEXCHR$("CD АА EF") THEN LOADM "BV.DMA" 
MEM$(&HEF の 9 , 4) =CHR$(80,200,24,3) 

MEM$ ( &HEFO4, 1) =CHR$(1 ) 

МЕМ$ (&HEFO5,7)=HEXCHR$("10 00 00 00 00 00 00") 

MEMS (&HEFOC, 4) =MKI$ (&H802 ) +MKI$ (&H4000 ) 

CALL &НЕЕ10 

CALL &HEF13:GOTO 180 


リス ト 12-11 4 分 の 1 画面 取り 込み 用 変更 点 


130 МЕМ%(8НЕЕ00,4)-СНЕ%(43,116,1,2) 

140 MEM$(&HEFO4, 1) =CHR$( 2 ) 

150 MEM$(&HEFO の 5 , 7 ) =HEXCHR$("19 20 00 00 00 00 00") 
160 MEM$(&HEFOC, 4 ) =MKT$(&H892 ) +MKT$(&H49 の 9+37+89*10) 


リス ト 12-12 16 分 の 1 画面 取り 込み 用 変更 点 


130 МЕМ%(%НЕЕ00,4)-СНВ%(21,58,1,2) 
140 MEM$(&HEFQ4,1)=CHR$(4) 


150 МЕМ%(%НЕЕ05,7)-НЕХСНВ%("10 40 00 00 00 00 00") 
160 MEM$(&HEFOC, 4) =MKI$(&H802) +MKI$ (&H4500+59+80) 


ST, ここ か ら が キメ で ある 。1/16 画面 の 取り 込み プロ グラ ム (1/1 画面 で も 1/4 画面 
で も いい が ) の 180 行 以降 を リス ト 12-13 (turbo 用 ) も し く は リス ト 12-14 (X1 用 ) の よ 
うに 書き 換え る の で ある 。 そ うす れ ば BASIC [OK] と メッ セー ジ を 出す が , 画像 取り 
込み は 相変わらず 行なわ れ て いる 。 す な わ ち マル チタ スク (?) の で き 上 が り で ある 。 た 
だ し , X1 用 の 方 は , FM 音源 ボー ド (CZ-8BS1) か , 立体 視 ポ ー ド (CZ-8RB1) 
か , RS-232C・ マ ウス ボード (CZ-8BM2) が 必要 で ある 。 そ し て , それぞれ の 場合 に お 
いて 200~220 行 に ある よう に 「CTC=~」 の アド レス を 書き 換え る こと 。 リ スト 12-14 で 
は FM 音源 ボー ド に 対応 する よう に な っ て いる 。 

この プロ グラ ム は な か な か に 趣 が ある わけ だ が ,。 欠点 は 少々 キー の 反応 が 悪く な る こと 
で ある 。turbo の 場合 は TEMPO 文 で 適当 に 調節 し て いた だ きた い (「TEMPO 30] TH 
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像 取り 込み が 一 番 遅く な る )。 ХІ の 方 で は , 300 行 と 320 行 で CTC に 送っ て いる 値 (30 と 
125) を 大 きく する と 画像 取り 込み が 遅く な り , 小さ くす る と 速く な る 。 こ れ に つい て は 第 
5 章 を 参照 の こと 。 と ころ で リス ト 12-14 で は 190 行 で 「POKE &H61AE, 1」 と や っ て 
いる が , これ は BASIC を 書き 換え て , 「LIST」 命 令 を 実行 し て も グラ フィ ッ ク が OFF に 
な ら な いよ うに し て いる の で ある (た だ し 「FILES」 な ど で は OFF に な る )。 ち な み に turbo 
で は (リス ト 12-13 で は や っ て な い が ), [POKE &H14F9, 1) と する こと に よっ て ,。 
[LIST] を 実行 し て も グラ フィ ッ ク が OFF に な ら な く な る 。 

な お 注意 し て お く が , リス ト 12-13 の 200 行 は 「 割 り 込 み を 禁止 せ ず に ベク トル テー ブ 
ル を 書き 換え て いる 」 OT, と ん で も な い 反 則 で ある 。 や りす ぎる と ウ 暴走 する 。 ま た , Y 
スト 12-13, 12-14 は [BES RUN させ て は いけ な い 」 OCHS, DED, 割り 込み を 禁 
止 せ ず に 割り 込み 処理 ルー チン の ワー ク を いじ る こと に な る か ら で あ る 。 す な わ ち 。 2 度 
目 の RUN 以降 は ロシア ン ル ー レ ッ ト み た いな も の で ある 。 

また , プロ グラ ム 中 で DELAY と いう サブ ルー チン を 使っ て いる が , その 時 間 は ドブ に 
捨て て し まっ て いる の で ある 。 つ まり , CTC を うま く 使 うと も っ と 時 間 を 有効 に 使え , 
BASIC の キー 反応 が 向上 する の で ある 。 そ れ ら に 関し て は 自由 研究 と し て お きた い 。 


リス ト 12-13 X1 turbo 用 テレ ビ イ ン リ スト 変更 点 (turbo BASIC 用 ) 


180 TEMPO 80 
190 MEM$(&HEF50,2 ) =HEXCHR$( "ED 4D") 


200 MEM$(&HF81E, 2) =MKT$(&HEF13 ) 


リス ト 12-14 X1 用 テレ ビ イ ン リ スト 変更 点 (NEW BASIC で は 動か な い ) 


MEM$(&HEF50 , 2 ) =HEXCHR$( "ED 4D") š 
POKE &H61AE,1 :'IF TAPE BASIC THEN &H68E2 
CTC=&H704 :'CZ-8BS1 

2CTC=&HAQ4 :’CZ-8BR1 

?CTC=&H1FA8 :'CZ-8BM2 

OUT CTC+ , 3 : ! チャンネル の RESET 

OUT CTC+1 ,3: ! チ ャ ン ネ ル 1 RESET 

OUT CTC+2 」3: ) チ ャ ン ネ ル 2 RESET 


OUT CTC+3 ,3: チャ ン ネ ル 3 RESET 
, 


MEM$(&H5E,2) =HEXCHR$("13 EEF" ) :) ワ リコ ミ TABLE SET 
, 


OUT CTC+0,&B100111 ‘OUT CTC+0,30 ・) チャン ネル の SET 
OUT CTC+0,&H58 < ワリ コミ へ * クト ル SET 
OUT CTC+3,&B11000111:OUT CTC+3,125  :! チ ャ ン ネ ル 3 SET 
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Ш 第 13 章 


| | テー ズ も や っ て レ ま う の で ある 


この 章 で は デー タレ コー ダ に つい て や る の で ある が , 最初 に 断っ て お く と , 私 は テー プ 
に は 未来 が な いと 思っ て いる の で ある 。 確か に テー プ は 安価 で ある し , ХІ, MZ で は 信頼 
性 が あっ て ボー レー ト も まあ まあ で ある 。 し か し , いか ん せん ディ スク に は か な うべ く 
も な い 。 た と えば アセ ンプ ラ を 使 お うな ど と 考え た な ら , 1 バイ ト の 修正 に 平気 で 10 分 以 
上 か か っ て し まう の で ある (も ちろ ん そう で な い ア セン ブラ も ある が 。 その 場合 は アセ ン 
ブル で きる オブ ジェ クト の 大 き さ が 制限 され た りす る の だ )。 そ の よう に 考え て みる な 
b, 私 が 「 う て む , これ は テー プ の テク ニッ ク を 極め た と し て も 。 応用 は 限ら ち れ て くる な 
ぁ 」 と 考え た と し て も , も っ と も な 話 で あろ う 。 

し か し この 世に は まだ まだ テー プ ュ ユ ュー ザー が いる こと で も ある か ら , や は りや っ て し ま 
う の で ある 。 


テー ブ 関 係 の |/ リ アド レス で ある 


早い 話 が 図 13-1 で ある 。 
ここ で 注意 が 必要 な の は , 1A01。 番 地 の BREAK 信号 で ある 。 こ こ は カ セッ ト が 動作 中 
с [SHIFT | + [BREAK | (もしくは [CTRL|+[C| ) が 押さ れ た り , カセ ッ ト コ ント ロー ル 
キー が 押さ れ た り し て 動作 が その 筋 し た と き な ど に Low (= 0) に な る の で ある 。 よ っ て 
ここ を チェ ッ ク し な いと 。 カセ ッ ト メ カ が 停止 し て いる に も か か わら ず , プロ グラ ム の 方 
は ぽか ん と 口 を 開け て デー タ を 待っ て いる と いう だ らし な いこ と に な っ て し まう の で あ 
る 。 そ の よう な プロ グラ ム は フル ロジ ッ ク コ ント ロー ル 可 能 な X1 で は 御法度 な の で あ 
013-1 テー プ 関 係 の |!/O アド レス 


1A01a(8255② ポ ー ト B) 


カセ ッ ト 読 み 出 し 信号 
BREAK 信 号 


1А02н (82550)ж— КС) 
D7 |De |05 |04 | D3 | D2 |Di | Do 


カセ ッ ト へ の 書き 込み デー タ 


(実際 は 1A03』 番 地 へ の ピット / リ セッ ト 
を 使う 。1A03』 へ 00m を 0UT す る と リセ 
yb, 01m を 0UT す る と セッ ト で ある ) 
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る 。 心得 て いた だ きた い 。 
あと 言っ て お くべ きこ と と な る と , +7 CPU の こと が ある が , 詳し く は 第 4 章 を 見 て い 
た だ きた い 。 


O 1 で ある 


13-2 を 見 て いた だ きた い 。 こ れ ら が X1 の テー プ に お ける 0 と 1 で ある 。 0 と 1 が 記 
録 で きる な ら , デジ タル デー タ に 限れ ば 充分 に 戦闘 可能 に な る 。 実 際 に は これ ら の ほか に 
0 で も 1 で も な いも の も ある わけ だ が , それ ら は 単なる 「 無 記録 部 分 ] と し て 扱わ れる 。 


13-2 「0」 と 「1」 の 信号 


Ж кен 


Е-125,5-4-125,5-" 


Е--25045--"--2505--“ 


時 間 


で は 具体 的 に 0, 1 を 書く 方 法 と 読む 方 法 を 示す こと に する 。 

まず は 書く 方 で ある 。 B] 13-2 に 示す よう な 信号 を テー プ に 記録 する わけ だ か ら 。 適当 に 
タイ ミン グ を 取っ て 「 カ セッ ト テ ー プ へ の 書き 込み デー タ 」 を し 一 耳 一 上 に し て や れ ば よ 
い の で ある 。 

次 に 読む 方 で ある 。 方 法 は いく ら で も 考え られ る が , 主流 は , 

1) 信号 の 立ち 上 が り (L>H) を と ら え る 

2) 185 us 待つ 

3) 信号 を 読み 取っ て し な ら 0, Hz; 1 

と いう 手法 で ある 。 読 者 の 中 に は 「 立 ち 上 が りか ら 立 ち 下 が り ま で の 時 間 を 計っ て も いい 
じゃ な いか 」 と 考え る 人 も いる だ ろう が , それ は いけ な い の で ある 。 な ぜ か と いう と , Ж 
れ だ と ノイ ズ を 拾う 確率 が どど 一 ん と 増え て し まう か ら で あ る 。「 1 回 の サン プリ ング 当 
た り の 平均 エラ ー レ ー ト が これ これ だ と する と ,。 0 と 1 を 読み 間違う 確率 が あー た ら こ 一 
た ら 」 と いう よー な こと は , 若干 な の で や め て お く が , 先程 述べ た 主流 の 方 法 で 世の中 が 
丸く 収まっ て いる の だ か ら , とりあえず は これ で い ー の だ 。 し か し , 広い 世の中 に は 「 う ん 
に ゃ ! 私 は テー プリ ー ド エラ ー で 痛い 目 を 見 た こと が ある 。 読む アル ゴリ ズム を 変え れ 
ば , あの と き の プ ログ ラム を 回 収 で きる か も し れ な い 『 | な ど と 言う 人 も いる か も し れ な 
い 。 確か に その と ーー り で あろ う 。 こ の 本 は , その よー な 人 が 自力 で 問題 を 解決 する と い 


う 基 本 姿勢 を 保ち つつ ,。 さっ さと 次 に 行っ て し まう の で あっ た 。 
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テー ブ の 記録 フォ ー マ ツ ッ ト で ある 


「0」 と 「 1」 を テー プ に 記録 する こと に よっ て , プロ グラ ム や デー タ を 保存 する わけ で 
ある が , や は り 世 の 常 と し て いき な り フ ァイル 名 や デー タ を 書く わけ に は いか な い の で あ 
る 。 な ぜ な ら ば , テー プ は どこ か ら 読 み 始 め ら れる か 分 か ら な い の で , 「 今 読ん を で いる の は 
ファ イル 名 な の か ? それ と も デー タ の 途中 な の か ? | と いう こと を 判別 で き な け れ ば な 
ら な いか ら で あ る 。 つ まり 「 は いっ ! も うじ き “ファ イル 名 ” の 始ま り で す よ っ !] と 
か いう 特別 な マー ク が 必要 な の だ 。 そ ん な こん な の 形式 は 各 機種 各 シス テム で 違っ て く 
る わけ で ある が , 図 13-3 が 一 番 大 事 な X1 HuBASIC で の フォ ー マ ッ ト で ある 。MZ で の 
フォ ー マ ッ ト も 図 13-4 に 示し て お いた 。 こ れ ら は 「Oh ! MZ '84 年 7 月 号 に 掲載 され て い 
た も の で ある 。 


図 13-3 X1 HuBASIC で の テー プ フ ォ ー マ ッ ト 


*ーーーーー イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク ーー デー タブ ロッ ク 
X1 
7" o | 4 |14 イン フー ショ ン | チェ ッ ク サ ム sie) $p 071 se sel テー タ | チェ ッ ク サ ム T 
1000 回 | 40 回 | 40 回 | 1 回 | 32 バ イト 2 バイ ト | 1 回 | 3000 回 | 20 回 | 20 回 | 1 回 | X パ イト 2 バイ ト |18 
u スリ ー ド | デー タ | 先頭 | 実行 | gg 
ЕЕ | ファ イル ネー ム ША с. ドラ イズ | アド レス | ァ ド レ ぇ | ВИ 000000 
ичк 1345 | AR VA ыы loseg ЗСУ 
13-4 MZ で の テー プ フ ォ ー マ ッ ト 
< イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク — 
MZ 
Ч | UT | ІМ! イン フー ショ ン | チェ ッ ク サ ム | 0 | イン フー ショ ン | チェ ッ ク サ ム | "| PF —7 
22000 回 | 40 回 | 40 回 | 1 回 | 128 バ イト | 2 バイ ト | 1 回 | 256 回 | 128 バ イト | 2 バイ ト |1 回 | フロ ッ ク に 
Ди 
7-9 | 先頭 | RA 
ー ム 
MM “Toren [piry| 245 | アド レス | アド レス meer 
2 バイ ト | 2 バイ ト | 2 バイ ト 
— デー タブ ロッ ク — 
%)! 914 “0” 17 デー タ チェ ッ ク サ ム "17 19° デー タ チェ ッ ク サ ム に 
11000 回 | 200 |200 | 1 回 | X バ イト 2 バイ ト | 1 回 |256 回 | X バ イト 2 バイ ト | 1 回 


図 に は 書い て な い が , 実は まず 最初 に 無 録音 部 が 8 秒間 ある 。 こ れ は テー プ の リー ダー 
の 読み 飛ば し と , APSS の た め に 必要 で ある 。APSS, 別名 「 一 発 頭 出 し 」 は 簡単 に 言っ て 
し まえ ば 「 早 送り し な が ら 無 録音 部 を 検出 し て 止ま る ] と いう こと だ か ら で あ る 。 続 いて 
イン フォ メー ショ ン 部 と デー タ 部 が 来る わけ で ある 。 こ れ ら の 基本 的 な 構造 は 同じ で ある 
か ら イ ン フ ォ メ ーション 部 だ け を ね っ と り と 説明 する 。 

イン フォ メー ショ ン 部 は 図 13-3 に 示し て ある よう な マー ク か ら 始 まる 。 つ まり 「 1] が 
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100018, [0] が 40 個 , また 「1」 が 40 個 , 最後 に 駄目 押し で 「 1」 が 1 個 で ある 。 そ の 
後に 続く の が イン フォ メー ショ ン の 本 体 で ある が , その バイ ト 数 は 32 バイ ト と 決ま っ て い 
る 。 

ST, そこ で 「1 バ イト 」 の 書き 方 で ある 。 ま ず 1 バイ ト に 先立っ て スタ ー ト ビッ ト な 
E ETRE EOIS FEA АНЫ ОИНРО ТЫ 
や は りこ れ は テー プ が 宿命 的 に 持つ 悲し さと 言わ ざる を 得 な い 。 つ まり , テー プ は メカ の 
лан ох о шош. 
だ し これ を 入れ る と エラ ー 発 生 率 が 下がる と いう も の で は な く , エラ ー の 発生 を 検知 で き 
る と いう ぐら い の 役 割 し か な い 。 そ れ と も う 一 つ , 先程 述べ た マー ク と 同じ パタ ー ン が テ 
ー プ に 書か れる と いう こと を 避け る 意味 も ある だ ろう 。 9 ビッ ト ご と に 「1」 が 来る の だ 
Dò, ファ イル 名 を 書い て いる 最 中 に 偶然 マー ク と 同じ パタ ー ン (ГОЈ が 続け て 20 個 ) 
が 現れ て し まう 心配 は な い の で ある (こち ら の 方 が も っ と 大 事 で あろ う )。 そ の よー な 手続 
き を 経た 後に , 1 バイ ト を 書く の で ある 。 書 く 順 番 は 第 7 ビッ ト か ら で あ る 。 

この よう に し て 32 バイ ト の イン フォ メー ショ ン を 書い た 後に 続い て , 2 バイ ト の チェ ッ 
クサ ム が ある 。 こ れ は 「 チ ェ ッ クサ ム エ ラ ー」| を 出す た めで ある 。 図 13-3 に も ある よう 
с, これ は イン フォ メー ショ ンプ ロック に ある 32 バイ ト の デー タ 中 に ある 「 1」 の 個数 で 
HS. この 値 は 変態 な こと に , High, Low の 順に な っ て いる 。 つま り 「 1 」 が 300 個 =12C 
個 ど だ っ た な ら , 2002214 КІЗ 01, 2C』 の 順に 並ん で いる (イン フォ メー ショ ン の 場合 は 
32 バイ ト だ か ら , 最大 で も 100』 で ある が )。Z80 で の 通常 の 2 バイ ト 数 値 と は 逆順 な の で あ 
る 。 

イン フォ メー ショ ン 部 は 最後 に 「 1」 が 1 回 書か れ て 終わ る 。 こ れ は スト ッ プ ビッ ト と 
呼ば れる 。 

デー タプ ロッ ク は 。 マー ク が 少し 違う こと , мз ИТС Spa rapus 
ば イン フォ メー ショ ンプ ロッ ク と 同じ で ある 。 デ ー タ ブロ ッ ク の バイ ト 数 は イン フォ メー 
ショ ンプ ブロ ッ ク の 18, 19 バイ ト 目 ([ 0 バイ Ж か ら 数 える ) に ある か ら , この こと を 
心得 て いれ ば 問題 は な い 。 


読ん だ り 書 いた りす る の で ある 


ここ か ら プ ログ ラム の 解説 モー ド に 突入 する 。 

リス ト 13-1 は テー プ の リー ド / ラ イト を 行なう 機械 語 プ ログ ラム , リ スト 13-2 は その ダ 
ンプ リス ト , VAR 13-3 が それ を 使っ て いる プロ グラ ム で ある 。 た だ し 恐ろし いこ と 
с, 普通 で は 満足 で き な い と いう その 筋 の 「 さ が 」 によって, さま ざま な 仕掛 け は が し て あ 
る の だ 。 すなわち, 
@ ボー レー ト を 自由 に 設定 で きる 
e G-RAM を 使っ て 64K バイ ト を 読み 書き で きる 
@ フ ォ ー マ ッ ト は MZ か ХІ を 選択 で きる 
と な っ て いる の で ある 。 そ の 結果 と し て 使い 方 は 少々 その 筋 し て いる が 。 パ ター ン は 限ら 

第 13 章 デー タレ コー ダ 303 


れ て いる の だ か ら こ れ で い ー の だ 。 


リス ト 13-1 テー ズ プ 入 出力 プロ グラ ム 


.280 
.PHASE 9BC99H 
1401 FMCMT EQU 1A01H 
1403 C8255 EQU 1403H 
1402 TOCMT EQU 1A02H 
0072 PATRMM EQU 0072H ;LD (HL) ,D:NOP 
51ED PATRIO EQU 51EDH  :OUT  (C),D 
0056 PATWMM EQU 9956H ;LD D, (HL) :NOP 
50ED PATWIO EQU 50EDH ;ІМ D, (C) 
0041 XIL EQU 65 
001D Xis EQU 29 
002E x1w EQU 46 


; 
34 JUMP TABLES 


BC99 C3 BC27 WHEAD: JP WHEAD1 


BC93 C3 BC4A WBODY: JP WBODY1 
BC96 C3 врзе RHEAD: JP RHEAD1 
BC99 C3 BD47 RBODY: JP RBODY1 
BCOC ВЕ60 FCBAD : DW LAST 
ВСФЕ 0000 BDYLEN: DW 0000H 
BC10 99 FLAG: DB 9 iMZ or X1 
BC11 41 LONGH: DB X1L ; LONG HIGH 
BC12 33 LONGL: DB X1L-14 ;LONG LOW 
BC13 1D SHORTH: DB Х18 jSHORT HIGH 
BC14 ФЕ SHORTL: DB Х18-14 ;5НОВТ L 
ВС15 2Е М185: DB X1W ;SAMPLING TIME 
BC16 05 AFTERW: DB 5 ; SKIP 
BC17 ISET: ;FCB MARK 
BC17 93E8 TMARK1: DW 1000 
BC19 9928 IMARK2: DW 40 
BC1B 0028 IMARK3: DW 40 

; 
BC1D DSET: ; BODY MARK 
BC1D 9BB8 DMARK1: DW 3000 
BC1F 0014 DMARK2: DW 20 
BC21 0014 DMARK3: DW 29 
BC23 0020 FCBLEN: DW 32 ;FCB LENGTH 
BC25 SUM: DS 2 ;WORK AREA 


; 
) ネネ ネネ ネ WRITE ROUTINE BEGIN ネネ ネネ ネ 


BC27 AF МНЕАр1: XOR A WRITE HEAD 


BC28 01 1A93 LD BC,C8255;8255 CONTROLE 
BC2B ED 79 OUT (C) ,A ;WRITE ’L’ 
BC2D 21 21E4 LD HL,8676 ;COUNTER 
BC30 CD BE3F CALL МАІТХХ ;WRITE 8 SEC GAP 
BC33 F3 DI 
BC34 21 0056 LD HL, PATWMM 
BC37 22 BCBB LD (PATW ) , HL ; PATCH! 
BC3A 2A BC の C LD HL, (FCBAD ) 
BC3D ED 5B BC23 LD DE , (FCBLEN ) 
BC41 FD 21 BC17 LD ІҮ,ІЗЕТ 
ВС45 CD BC6A CALL WRITGO ;WRITE HEAD 
BC48 FB ЕТ 
BC49 C9 RET 
BC4A 21 0100 WBODY1: LD HL,100H ;WRITE BODY 
BC4D CD BE3F CALL WAITXX ;WRITE GAP 

; 
BC50 21 50Ер LD HL,PATWIO 
BC53 22 BCBB LD (PATW),HL ; PATCH! 
BC56 21 FF99 LD HL, の 9999H-109H ; 9FF の 9 の H 
BC59 91 4000 LD BC, 4000H ; GRAM 
BC5C ED 5B ВСФЕ LD DE, (BDYLEN) 
BC69 FD 21 BC1D LD IY,DSET 
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BC64 
BC65 
BC68 
BC69 


BC6A 
BC6B 
BC6E 
BC7 1 
BC72 


BC75 
BC78 
BC7B 
BC7C 


ВСТЕ 
BC82 
BC85 
BC86 


BC89 
BC8A 


BC8D 
BC8E 


BC91 
BC92 
BC95 


BC96 
BC97 
BC9A 
BC9B 


BC9E 
BC9F 
BCA® 
BCA1 
BCA2 
BCA5 
BCA8 
BCAB 
BCAE 
BCB1 
BCB4 


BCBS 
BCB6 
BCB7 
BCB9 
BCBB 
BCBD 
BCCO 
BCC1 
BCC2 
BCC3 
BCC6 
BCC7 
BCC8 
BCC9 
BCCA 
BCCC 


BCCD 
BCCE 
BCCF 


BCD2 
BCD4 
BCD6 
BCD7 
BCDA 
BCDB 
BCDC 
BCDF 
BCE1 
BCE2 


BCE3 


BC6A 


4E 00 
46 01 


ВСЕЗ 


4Е 02 
46 03 


ВСЕЗ 


4Е 04 


46 05 


ВСЕЗ 


ВСЕВ 


BC96 


ВСЕВ 


9999 


BCB5 


BCCD 


E9 


BCFB 


98 
12 


BCDB 


BCFB 
F3 


; 
WRITGO: 


WBYTES: 


; 
WBS1: 


PATW: 


MRAMW: 
MRAMW1: 


; 
WBYTE: 


МВҮТЕ1: 


МВҮТЕ2: 


WMARK: 


WRITGO ;WRITE BODY 


C,(1Y+0) 
B,(IY+1) 

;CARRY=1 
WMARK ;WRITE MARK1 


C, (IY+2) 
B, (IY+3) 
A ;CARRY=0 
WMARK ;WRITE MARK2 
C,(1Y+4) 
B, (1Y+5) 

iCARRY=1 
WMARK i WRITE MARK3 


iCARRY=1 
WBIT jSTART BIT 


WBYTES ;HONTAI 


iCARRY=1 
WBIT ;STOP BIT 


HL,9999H ;CHECK SUM 


WBS1 


¡SWAP H-L 


HL, PATWMM 

(РАТИ) ,HL ; PATCH! 
HL , SUM 

WBS1 ;WRITE CHECK SUM 


40H jiBC < 4000H ? 
C,MRAMW ;THEN JUMP 
D,(C) ;GET FROM GRAM 


D,(HL) ;GET FROM MRAM 


BC ;INC POINTERS 
WBYTE ;WRITE 1 BYTE 


DE ;DEC COUNTER 
A,D 

E iCHECK IT 
NZ,WBS1 

BC ;WRITE 1 BYTE 
WBIT 

B,8 18 BITS 

D 

NC , WBYTE2 

HL ; INC CHECK SUM 
WBIT ;WRITE 1 BIT 
WBYTE1 

BC 

AF ; SAVE CARRY 
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BCE4 3A BC19 LD A,(FLAG) ;GET FLAG 


BCE7 CE 00 ADC A, の 9H 
BCE9 1F RRA ;IF MZ CY REVERSE 
BCEA F5 WMARK1: PUSH AF 
BCEB С5 PUSH BC 
BCEC CD BCFB CALL WBIT 
BCEF C1 POP BC 
BCFO 0B DEC BC 
BCF1 78 LD A,B 
BCF2 B1 OR C ; COUNTER 
BCF3 28 03 JR Z,WMARK2 
BCF5 F1 POP AF 
BCF6 18 F2 JR WMARK1 

; 
BCF8 F1 WMARK2: POP AF 
BCF9 F1 POP AF 
BCFA C9 RET 
BCFB WBIT: ;СҮ-›"1",МОМ СҮ-›"0" 
ВСЕВ C5 PUSH BC ;11 
BCFC 39 09 JR NC, WBITO 312 оғ 7 
ВСЕЕ ЗА ВС12 LD A, (LONGL) 313 
BD@1 98 EX AF, AF’ 34 
BD02 3A BC11 LD A, (LONGH) 313 
BD95 18 OB JR WBIT1 312 
BD97 38 99 WBITO: JR C,WBIT1 ;12 or 7 
BD99 3A BC14 LD A, (SHORTL ) ;13 
BDOC 98 EX АЕ,АЕ’ 34 
BD0D ЗА BC13 LD A, (SHORTH) 313 
BD10 18 00 JR WBIT1 312 
BD12 91 1A93 WBIT1: LD BC,C8255 310 
BD15 F5 PUSH AF 511 
вр16 ЗЕ 01 LD А,1 37 
BD18 ED 79 OUT (C),A 312 
BD1A F1 POP AF 310 
BD1B CD BE52 CALL WAITX 517 
BD1E AF XOR A 4 

М 
BD1F ED 79 OUT (С),А 312 
BD21 98 ЕХ AF,AF’ 34 
BD22 CD BE52 CALL WAITX 317 
BD25 01 1А01 LD BC, FMCMT; 10 
BD28 ED 78 IN A,(C) 312 
BD2A OF RRCA ; 
BD2B D2 BEQD JP МС,ВКЕАК;10 
BD2E C1 POP BC 310 
BD2F C9 RET 310 


;ttttt WRITE ROUTINE END %%%%% 


; 
3%%%%% READ ROUTINE BEGIN ネネ ネネ ネ 


BD30 F3 RHEAD1: DI iREAD HEAD 

BD31 21 0072 LD HL, PATRMM 

BD34 22 BDC6 LD (РАТЕ) ,HL ; PATCH! 
BD37 2A BCOC LD HL, (FCBAD) ;DCB ADD. 
BD3A ED 5B BC23 LD DE, (FCBLEN ) ; LENGTH 
BD3E FD 21 BC17 LD IY, ISET 

BD42 CD BD61 CALL READGO 

BD45 FB EI 

BD46 C9 RET 

BD47 F3 RBODY1: DI ;READ BODY 
BD48 21 51ED LD HL, PATRIO 

BD4B 22 BDC6 LD (РАТЕ) , HL ; PATCH! 
BD4E 21 FF00 LD HL, 0000H-100H ;DATA ADD. 
BD51 91 4000 LD BC, 4000H 

BD54 ED 5B BC の E LD DE, ( BDYLEN ) ; LENGTH 
BD58 FD 21 BC1D LD IY ,DSET 

BD5C CD BD61 CALL READGO 

BDSF FB EI 

BD69 C9 RET 

BD61 D9 ` READGO: EXX 

BD62 CD BDFD REDGO1: CALL COUNT の ;COUNT "ө" 

BD65 FD 5E 02 LD E, (IY+2) 

BD68 FD 56 03 LD D, (1Y+3) 

BD6B B7 OR А 

BD6C ED 52 SBC HL , DE ; CHECK MARK2 
BD6E 20 F2 JR NZ , REDGO1 


306 試験 に 出る X1 


врте 
BD73 
BD74 
BD77 
BD78 
BD7B 
BD7D 
BD7E 
BD7F 
BD82 


BD84 
BD87 


BD8A 
BD8B 


BD8E 
BD92 
BD93 
BD94 
BD95 
BD96 
BD98 


BD9B 
BD9E 


BDA1 


BDA2 
BDA3 
BDA6 
BDA7 


BDAA 
BDAB 
BDAC 
BDAF 
BDB2 
BDB5 
BDB8 
BDBB 
BDBC 


BDBD 
BDBE 
BDC1 
BDC2 
BDC4 
BDC6 
BDC8 
BDCB 
BDCC 
BDCD 
BDCE 
BDCF 
BDD の 
BDD1 
BDD2 
BDD4 


BDD5 
BDD6 
BDD9 


BDDB 
BDDD 
BDDF 
BDE2 
BDE3 
BDE5 
BDE6 
BDE7 
BDE9 
BDEB 
BDEC 


BDED 
ВрЕ0 


46 04 
BC10 
BE14 
90 

BE の D 
F4 

BE14 
BD62 
BDA2 


5B BC25 


52 
BE11 


BE14 
BE9D 


0000 


BDBD 


0002 
0072 
BDC6 
BC25 
BDBD 


BDD5 


40 
95 
51 
BDCC 


E9 


REDGO2: 


, 


; 
RBYTES: 


RBS1: 


PATR: 


MRAMR : 
MRAMR1 : 


; 
RBYTE: 


RBYTE1 : 


RBYTE2: 


COUNT1 : 


В, (1ү+4) 
B 
A, (FLAG) 
D,A 
RBIT 
A, 00H 

3X1->1,MZ->0 
D ;BIT = FLAG ? 
Z,BREAK ;THEN BREAK 
REDGO2 


RBIT ¿READ LAST MARK 
NC, REDGO1 


RBYTES ;READ HONTAI 


DE, (SUM) 
A,D 


E,A ;SWAP H-L 


HL, DE ; CHECK SUM 
NZ, CSERR 


RBIT ;STOP BIT 
NC, BREAK 


HL,9999H ;CHECK SUM 


RBS1 ; READ НОМТАІ 


HL 

DE, 2 

HL, PATRMM 

(РАТЕ) ,HL ; PATCH! 
HL , SUM 

RBS1 iREAD CHECK SUM 
HL 


DE 

RBYTE 

A,B 

40H ;BC < 4000H ? 
C,MRAMR ;THEN JUMP 
(C),D ;STORE TO GRAM 
MRAMR1 

(HL),D ;STORE TO MRAM 
HL 


BC 

DE 

DE 

A,D 

E iCHECK COUNTER 
NZ,RBS1 


BC iREAD 1 BYTE 
ЕВІТ 
МС,ВВЕАК ;START BIT 
D,99H ;CLEAR DATA 

B,8 

ЕВІТ 


NC , RBYTE2 
HL ; INC CHECK SUM 


D ;STORE 1 BIT 
RBYTE1 
BC 


HL, 0000H 
A, (FLAG) 
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BDF3 B7 OR A 


BDF4 20 10 JR NZ,CT01 ;IF MZ COUNTO 
BDF6 CD BE14 CT11: CALL RBIT 

BDF9 De RET NC 

BDFA 23 INC HL 

BDFB 18 F9 JR CT11 

BDFD 21 0000 COUNT®: LD HL, 0000H 

ВЕ00 ЗА ВС10 LD A, (FLAG) 

BE03 B7 OR A 

BE94 20 FQ JR NZ,CT11 ;IF MZ COUNT1 
BE96 CD BE14 CT の 1 : CALL RBIT 

BE99 D8 RET C 

ВЕФА 23 ІМС HL 

BEOB 18 F9 JR CT@1 


A,29 ; ERR CODE 
(IX) 
A ; UNPRINTABLE 
(IX) 


BC 
BC,FMCMT 
A, (C) iTN DATA 


NC, BREAK 
C,RBTT1 ;WHILE(HIGH) DO 
RBIT2: A, (C) 
NC , BREAK 


NC,RBIT2 310 
;WHILE(LOW) DO 
;NOW I СОТ ’EDGE’ ! 
A, (W185) 
WAITX 
A,(C) 


NC, BREAK 


A, (AFTERW) ;SKIP TIME 
C,WAITX 
BC 


}%%%%%* READ ROUTINE END %%%%% 
; 
) ネ ネネ ネネ WAIT ROUTINE ネネ ネネ キネ 


; 
WAITXX: LD ВС,ЕМСМТ;10 
WAPSS: IN A,(C) 
RRCA 
JP NC , BREAK 
XOR A 
CALL WAITX ;17+14*256+31 
DEC HL ;6 
LD A,H 4 
OR L 4 
JR NZ,WAPSS 
RET ; 
;DAITAI HL*3688 
WAITX: PUSH AF 
WAITXL: DEC A 
JP NZ,WAITXL 


POP AF 

RET 
311%14%Асс%20 
jAcc=46->644+31=675 


MACRO-80 3.44 99-Deo-81 PAGE 1-7 
Ds 


LAST: DS 
END 
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リス ト 13-2 テー ズ 入 出力 ダン プリ スト 


リス ト 13-3 BASIC か ら 「 リ スト 13-2」 を 使っ て みる 


210 
280 


CLEAR &HBC99 
DEFUSR の =&HBC99: "WRITE FCB 
DEFUSR1=&HBC93: "WRITE BODY 
DEFUSR2=&HBC96 : ’ READ FCB 
DEFUSR3=&HBC99: ’READ BODY 


INIT 
IF MEM$(&HBC99 , 3 ) <>HEXCHR$("C3 27 ВС")ТНЕМ LOADM "TAPE.OBJ" 
, 


“Тог X1: ハ イイ ロ ) 2700 x- 
MEM$(&HBC10 , 16 ) =HEXCHR$("00 41 33 1D ФЕ 2E 05 E8 03 28 00 28 00 B8 OB 14") 
MEM$ ( &HBC209 , 5 ) =НЕХСНЕ$("00 14 00 20 00") 


?for S-OS "Т:":2400 ま *- ナノ ニ X1 F ЯРУ" ホ "- レ ー ト 97999 スル 
’ MEM$ (&HBC10,16)=HEXCHR$("@1 41 33 1р OF 2E 01 FO 55 28 00 28 00 F8 2А 14") 
*MEM$(&HBC20,5) -НЕХСНН%( "00 14 00 80 00") 


'for MZ-80B/2000,2200:2000 x - 
’ MEM$ (&HBC10,16)=HEXCHR$("@1 58 56 28 26 40 05 FO 55 28 00 28 00 F8 2A 14") 
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290 "MEM$(&HBC29 , 5 ) =HEXCHR$("00 14 00 80 00") 
, 


310 'for М2-80К/С/1200/700/1500:1200 x* - 
320 'MEM$(&HBC10,16)=HEXCHR$("01 83 81 ЗЕ 3С 5A 05 FQ 55 28 00 28 00 F8 2А 14") 
330 'MEM$(&HBC20,5) =НЕХСНЕ$("00 14 00 80 00") 

, 


350 INPUT "R/W";A$:IF A$="R" THEN GOSUB"READ™:GOTO 350 
360 IF A$="W" THEN GOSUB"WRITE":GOTO 350 
370 GOTO 350 

, 


390 LABEL"READ" 
400 CMT=2:'PLAY 
410 D$=USR2(""):’READ FCB 
420 CMT=1:’CSTOP 
430 PRINT #0 "FOUND" ,MEM$(&HBE61,16), 
440 L=CVI (MEM$(&HBE60+18,2)):’ LENGTH 
450 S=CVI(MEM$(&HBE60+20,2)):’START ADDRESS 
460 X=CVI (MEM$(&HBE60+22,2)):’JUMP ADDRESS 
470 PRINT #0 RIGHT$("@00"+HEX$(S),4), 
480 PRINT #0 RIGHT$("000"+HEX$(S+L-1),4), 
490 PRINT #0 RIGHT$("000"+HEX$(X),4) 
, 


MEM$ (&HBCQE,2)=MEM$(&HBE60+18,2):'COPY LENGTH 
СМТ-2:”РҺАҮ 

PRINT #0 "LOADING" ,MEM$(&HBE61, 16) 
D$=USR3(""):’READ BODY 

CMT=1: ’CSTOP 

RETURN 

, 


LABEL"WRITE" 

PRINT #0 "WRITING" ,MEM$(&HBE61,16) 
CMT=10:’WRITE 

D$=USRO(""):’WRITE FCB 


CMT=1: ’CSTOP 
, 


MEM$(&HBCQE,2)=MEM$(&HBE60+18,2):?°COPY LENGTH 
CMT=10:’ PLAY 

D$=USR1(""):’WRITE BODY 

CMT=1: ’CSTOP 

RETURN 


で は 機械 語 プ ログ ラム は 後に し て , 先 に リス ト 13-3 の 使い 方 を 説明 する 。 

よく ある 展開 と し て , 各 モ ー ド の 指定 は 「MEM$」 で 機械 語 ル ー チ ン に パラ メー タ を 渡 
すこ と で 行なっ て いる 。ー 一 番 最初 に 指定 し て ある の は X1 フォ ー マ ッ ト の 場合 の パラ メー 
タ で ある 。 大 抵 の 用 は これ で 済む だ ろう が 。 それ だ け で は 面白 く な い の で , 後に 続く よう 
に さま ざま な ボー レー ト と フォ ー マ ッ ト の 挑戦 を 受け て いる の で ある 。 使 うと き は REM 
C) を 適当 に 入れ た り 消 し た り し て いた だ きた い 。 

パラ メー タ の 領域 は BC10』BC24』4 に な っ て いる 。 そ れ ぞ れ の 意味 は 表 13-1 に 示し て 
ある 。 こ の 部 分 は リス ト 13-1 と 併せ て 見 た 方 が 分 か りや すい だ ろう 。 

それ は と も か く ,。 この リス ト 13-3 は 30K バイ ト 以 上 の 長 さ の ファ イル (実は BASIC) 
を 読み 書き させ て 試験 し て ある の で , 異 機種 の フォ ー マ ッ ト も 大 丈夫 の は ず で ある 。 た だ 
し 1200 bps だ け は 例外 で , CZ-8RL1 を 使っ た 場合 は , 背面 に ある ポー レー ト 切 り 換え スイ 
ッ チ を Low に し て お け ば OK だ が , それ 以外 の 内 蔵 デ ッ キ で は , か な り エ ラー が 出 て し ま 
う よ う で ある 。 ち な み に 私 は ,。 し ば らく の 間 こ の ボー レー ト 切 り 換 え ス イッ チ に 気が付か 
ず , バグ 地獄 を は い ず り 回 っ て いた の で あっ た 。 

それ は さて お き , 具体 的 な 説明 を し て お < 110~140 行 に DEFUSR 文 が 4 個 並ん で い 
る 。 機 能 は 注釈 に ある と お り で ある 。 ま ず は 390 行か ら の テー プリ ー ド で ある が , 最初 に 
CMT 命令 で カセ ッ ト デ ッ キ を READ 状態 に し て いる 。 プロ グラ ム 作 成 中 は 機械 語 ル ー チ 
ン の 中 に カセ ッ ト デ ッ キ コン トロ ー ル の た め の サ ブル ー チ ン も 入れ て あっ た の だ が , ちょ 
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表 13-1 リス ト 1 の パラ メー タ の 説明 
ーー 一 
BC10m= ニ フラ グ で ある 。 0 な ら X1 フ ォ ー マ ッ ト , 1 な ら MZ フ ォ ー マ ッ ト 。 


BC11』=*1* の High の 長 さ 。 ウ エイ トル ー チ ン に 渡す パラ メー タ で ある 。 
BC12 ョ =^1" の Low の 長 さ 。 

ВС1Зн = “0” の High の 長 さ 。 

ВС14н = "0" の Low の 長 さ 。 

BC15n = 信号 の 立ち 上 が りか ら サ ンプ リン グ ま で の 待ち 時 間 (X1 で は 185gs) 。 
ВС1бн = “1° を 読ん だ 後 の ス キッ プ 時 間 (あん まり た いし た 意味 は な い )。 


BC17, 8m= ニ イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク (FCB) の 最初 の マー ク の 数 。 
BC19, Aa= イ ン フ ォ メ ーション ブロ ッ ク の 2 番目 の マー ク の 数 。 
BC1B, CH= イ ン フ ォ メ ーション プ ブロック の 3 番目 の マー ク の 数 。 


BC1D, Em= デ ー タ ブロ ッ ク の 最初 の マー ク の 数 。 
BC1F, 20 ロ = デー タブ ロッ ク の 2 番目 の マー ク の 数 。 
ВС21, 2 ョ H= ニ データ ブロ ッ ク の 3 番目 の マー ク の 数 。 
BC23, 4m= ニ イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク の 長 さ 。 


っ と 長い し , 第 4 章 で や っ た サブ CPU の 使い 方 その も の な の で , 取り 除い て し まっ た の で 
HS. 次 に 来る の は 「USR2 (° 9122, これ は イン フォ メー ショ ンプ ロック の 読み 込み 
で ある 。 読 み 込む 位置 (アドレス) は ВСОС, か ら の 2 バイ ト に 入っ て いる こと に な っ て い 
る 。 何 もい じ ら な けれ ば ここ に は BE60』 が 入っ て いる の で , モニ タ で ダン プ す れ ば 見 る こ 
と が で きる の で ある 。 読 み 込み 終わ っ た な ら , 一 旦 テ ー プ を 止め て (CMT= 1 ) ファ イル 
名 を 表示 する 。 時 々 ファ イル 名 の 中 に 変 な コン トロ ー ル コー ド が 交じっ て いる こと が ある 
DT, [PRINT #0] を 使っ て いる 。 こ こ で は さら に 縁起 も の な の で スタ ー ト アド レ 
A, エン ドア ドレ ス , 実行 アド レス も 表示 し て いる 。 

次 に 「USR3 (° ”)J で ファ イル の 本 体 を 読み 込む わけ で ある が , ここ で 先程 言っ て お 
いた 長 さ が 出 て くる 。 長 さ は ВСОЕ, か ら の 2 バイ ト で 指定 する の だ 。 サ ンプ ルプ ログ ラム 
で は 常識 どおり に イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク の 18, 19 バイ ト 目 を 使っ て いる 。 

ファ イル の 本 体 は 無 条 件 に G-RAM の 4000, ( 青 画面 ) か ら に ロー ド さ れる の で , ボー 
レー ト が 目 で 見 える の で ある 。48K バイ ト (C000』 バ イト ) を 超え る 場合 は ,。 メイ ン RAM 
の BF00』 て FEFF』 に ロー ド さ れる 。 な ぜ そ の よう に 中 途 半端 な アド レス な の か と いう 
と , X1 の HuBASIC で は FF00』 て を 勝手 に 使 を ない から な の で ある 。 こ の こと を 一 番手 軽 
に 確認 する に は 。 モ ニタ に 入っ て ダン プ コ マン ド を 実行 し て みれ ば よい 。 し っ か り キ ー 入 
カカ バッファ に 使わ れ て し まっ て いる の で ある 。 て な わけ で , 使用 に 当たっ て は ご 注意 で あ 
る 。 

次 は 580 行か ら の ファ イル の 書き 込み で ある が , これ は 似 た よー な も の で ある か ら 割 愛 
し て し まっ て ,。 さっ さと リス ト 13-1 の 説明 に 行っ て し まう 。 

まず は 「PATRMM」 と いう や つ を 見 て いた だ きた い 。 察し の いい 人 な ら 分 か る よー 
с, これ は パッ チ 用 の デー タ で ある 。 す な わ ち , この プロ グラ ム は 自分 自身 を 書き 換え る 
の で ある 。 嫌い な テク ニッ ク を 使っ て し まっ て 最高 に 気分 が 悪い 私 で ある 。 な ん で こ 一 
な っ て し まっ た の か と ゆー と ,。 インフ ォ メ ーション ブロ ッ ク や チェ ッ ク サ ム は メイ ン 
КАМ へ リー ド ( も し く は メイ ン КАМ か ら ラ イト ) し な けれ ば な ら な い が 。 デー タブ ロッ 
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ク は 無 条 件 に G-RAM を 対象 に し て いる か ら で あ る 。 フ ラグ を 使っ て 分 岐 す る と タイ ミン 
グ が その 筋 する 可能 性 が 高い の だ 。 ソ フト ウェ ア で タイ ミン グ を 取っ て いる プロ グラ ム の 
泣き 所 で ある 。~MM と いう の が メイ ン КАМ 用 の パッ チ ,。 ~IO と いう の が G-RAM 用 
の パッ チ で ある 。 

プロ グラ ム の 実体 は 四 つ の ジャ ンプ か ら 始 まる 。 その 次 に パラ メー タ エ リ ア が 並ぶ 。 で 
は 本 筋 の BC27』 の 「WHEAD1」 を 説明 する 。 最 初 に や っ て いる の は APSS 用 の 8 秒間 の 
プラ ンク の 書き 込み で ある 。8255 の ビッ ト セ ッ ト / リ セッ トコ マン ド を 使っ て いる こと に 
注意 。 詳し く は 第 0 BO 8255 ⑦② の 所 を 見 て いた だ きた い 。 「WAITXX」 と いう サブ ルー チ 
vit, MRO [BREAK 信号 」 の チェ ッ ク も 行なう ウエ イト ルー チン で ある 。 それ が 済ん 
だ 後に イン フォ メー ショ ン ブ ロ ッ ク を 書き 始め る こと に な る 。 ソ フト ウェ ア で タイ ミン グ 
を 取る プロ グラ ム で ある か ら BC33。 番 地 の 「DI」 で 割り 込み を 禁止 し て いる こと に 注 
B.K, イン フォ メー ショ ン ブ ロ ッ ク 用 の デー タ は メイ ン КАМ 上 に ある の で , BC34』 ~ 
BC39』 で パッ チ を 行なっ て いる 。 こ れ に よっ て 「PATW」 (BCBB』) か ら の 2 バイ ト が , 

LD (HL), D 

NOP 
に 書き 換わる 。 こ こま で きた な ら , あと は HL レジ スタ に イン フォ メー ショ ンプ ロック の 
デー タ の アド レス を 入れ (G-RAM の 内 容 を 書く 場合 は BC > А7), DE レジ スタ に そ 
の 長 さ を 入れ ,IY レジ スタ に マー ク の 長 さ ( 3 種類 分 ) へ の ポイ ンタ を 入れ て 「WRITGO] 
を CALL する わけ で ある 。 

BC4A。 番 地 か ら の 「WBODY1」 も 基本 的 に は 同じ で ある 。 

最初 に や っ て いる の は GAP の 書き 込み で ある 。 イ ン フ ォ メ ーション プ ブロック の 直後 に 
デー タ を 書き 込む と 。 タコ な リー ドル ー チ ン が 読み 飛ば し て し まう か も し れ な い の で 入れ 
て ある 。 本 式 に は どー する の か 知ら な い が , 世の中 は 丸く 収まっ て いる よー で ある 。 そ の 
後 は G-RAM 方 面 へ の パッ チ を 行なっ て , 各 レ ジス タ に 値 を 放り 込ん で , 「WRITGO」 を 
CALL し て いる だ け で ある 。 

以上 の よう に 書く と 実に 簡単 そう に 思え を る か も し れ な い が ,。 ここ か ら 先 が 七 面 倒 な の で 
ある 。 

BC6A』 か ら の 「WRITGO」 を 見 て いた だ きた い 。 3 回 「WMARK」 を 呼ん で マー ク を 
書い て いる 。 こ の サブ ルー チン は キャ リー フラ グ が セッ ト さ れ て いる な ら 「 1」 を , リセ 
ッ ト さ れ て いる の な ら 「 0 」 を , BC レジ スタ の 数 だ け 書 く の で ある 。 た だ し これ は X1 Z 
ォ ー マ ッ ト の 場合 で ある 。 ЙО BC10。 番 地 の フ ラグ が 1 (MZ モー ド ) の と き は [「 0」,「1」 
が 逆 に な る 。BCE4。 番 地 あ た り を 見 て 納得 し て いた だ きた い 。 そ の 後 は フォ ー マ ッ ト ど お 
り に スタ ー ト ビッ ト を 書き , 本 体 の バイ ト 列 を 書き (BC8E』 の 「CALL WBYTES」), 最後 
に スト ッ プ ビッ ト を 書い て いる 。 

そこ で 問題 点 は BC96』 番 地 の 「WBYTES」 に 移る 。 ま ず 裏 レジ スタ の HL を 0000』 に し 
て いる 。 こ れ は チェ ッ ク サ ム 用 の カウ ンタ で ある 。 その後 下 働き の 「WBS1」 を 呼び 出し て 
いる 。 これが バイ ト 列 ライ ト の 直接 の 実行 者 で ある 。 こ の ルー チン か ら 帰 っ て きた 後 は ま 
た 「WBS1」 を 呼び 出し て 2 バイ ト の チェ ッ ク サ ム を 書い て 終わ り で ある 。 
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「WBS1」 (BCB5y) RX 2— F Es F k L T [1] 2 1 E] # v% (BCCEr~ 
BCDla), デー タ を 1 バイト ずつ D レジ スタ に 取り 出し て 「WBYTE」 を 使っ て 第 7 ビッ 
ト か ら 順 に 書い て いる ( 各 バ イト ご と に 各 ス ター トビ ッ ト も 入れ れ ば , 1 バイ ト ご と に 9 
ビッ ト 書 いて いる わけ だ )。「WBYTE] は チェ ッ ク サ ム 用 に , BCDA。 番 地 で 「 1 J を 数 え 
て いる 。 

ここ で や っ と 「WBIT」 (BCFBy) の 説明 に 達し た 。 こ の ルー チン は キャ リー フラ グ が セ 
ッ ト さ れ て いれ ば 「 1 を, リセ ッ ト さ れ て いれ ば 「 0 」 を 書く わけ で ある 。BCFC』 か ら 
BD11, ま で の 間 で その 判定 を し て , А, AI レジ スタ に ウェ エイ ト 用 の 値 を 入れ て いる 。 
BD10』 の 無駄 な 「JR] は , 「 1」 と 「 0 」 で の 時 間 差 を な くす る た め の も の で 縁起 も の な の 
で 入れ て ある 。 念 の た め に 言っ て お く が ,「 1 」 は 別名 を 「LONG」,「 0 」 は 別名 を 「SHORT」 
と も 言う の で ある 。 つ まり 波形 の 長 さ か らき た 呼び 方 で ある 。 

「 1」,「 0 」 の 書き 方 は 少し 考え れ ば 分 か る よう に , た と えば X1 で 「1」 を 書く 場合 
は , 1/0 の 1A02。 番 地 の 第 0 ビッ ト を セッ ト (High) し て 250 us の 間 待 ち , その 後 そ の ビ 
ッ ト を リセ ッ ト (Low) し て 250 gs 待つ の で ある (プロ グラ ム で は 8255 の ビッ ト セ ッ ト / 
リセ ッ ト コ マン ド を 使っ て いる )。 

実 を 言う と , X の 場合 は リセ ッ ト (Low) し て お く 時 間 は 少々 短く し て ある 。 理由 
は , この サブ プ ル ー チ ン か ら リ ター ン し て 次 の 1 ビッ ト を 書き 始め る まで の 間 も Low +B 
き 続 け て いる か ら , この サブ ルー チン の 中 で まる まる 250 из 待っ て いる と, Low の 期間 が 
長く な りす ぎ て し まう か ら な の だ 。 この 点 に 気 を 付け な いと , X1 で は リー ド エ ラ ー が バシ 
バシ 起き て し まう よう で ある 。 し か し MZ の 方 は この 点 に 関し て は の ん びり し て いる らし 
く , Low が 長 す ぎ て も 問題 は な いよ う で ある 。 

BD25,~BD2D, (i [BREAK 信号 ] の セン ス で ある 。 こ の 分 の 時 間 も Low の 長 さ に 入れ 
て や ら な けれ ば な ら な い の で , (LONGL) と (SHORTL) の 値 は その 分 小さ く な っ て い 
る 。 あ て めん どく さ 。 

以上 で テー プラ イト ルー チン の 説明 を 終わ る が , な ぜ か MZ フォ ー マ ッ ト は 2 回 セー ブ 
の は ず な の に そう な っ て いな い 。 これ を 手抜き と いう の で ある 。 そ れ は と も か く , ここ 
で 読ん で 気が付く よう に , この プロ グラ ム は あん まり 面白 く な い (作っ た 本 人 が 言っ て 
いる の だ か ら 本 当 で ある )。 ほとん ど 唯 一 の 特長 は , わり か し きっ ちり し た トッ プ ダ ウン に 
な っ て いる こと ぐら いで ある 。 この 事態 を 招い た も と は , テー プ の リー ド / ラ イト ルー チン 
と いう も の は 。 決ま りき っ た こと を 決ま りき っ た よう に や る も の だ か ら と いう こと で あろ 
う 。「 可 能 な 限り に 短く 作る 」 な どの 目標 が あれ ば また 別 な の だ ろ 一 が 。 

と , グ チ を こぼし な が ら リ ー ド ルー チン の 説明 に 入る 。BD30』 か ら で あ る 。 
「RHEAD1」, 「RBODY1」 の 構造 は 基本 的 に ライ トル ー チ ン と 同じ で ある 。 最 初 に マー ク 
を 検出 する の で ある が , ここ で は 1 番目 の マー ク は は な か ら 無 視 し て いる 。 理由 は , 
「2, 3 番目 の マー ク だ け で 充分 だ か ら 」 と 「MZ で は テー プ の リー ダー 部 分 の せい で , 1 
番目 の マー ク は 決ま っ た 個数 に な ら な いか ら 」 CHS. 繰り 返す が , 世の中 は 丸く 収まっ 
て いる の で ある 。 

と いう わけ で ,。 2%, 3 番目 の マー ク を 目標 に し て 同期 を 取っ て 実際 の デー タ が 書か れ 
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て いる 所 に 迫っ て いく の が BD62』--BD89。 で ある 。 こ こま で きた な ら ,「RBYTES」 を 呼 
び 出 し て , 指定 し た バイ ト 数 を 読ん で し まう 。 その後 は チェ ッ ク サ ム を 確か め て , 合っ て 
いれ ば ОК, さも な けれ ば エラ ー で ある 。 

「RBYTES」,「RBS1」,「RBYTE」 に 関し て は 別に 説明 する 必要 は な い だ ろ う , と いう 
こと で BE14。 番 地 か ら の 「RBIT] CHS. 

まず , BE18』--BE1Fa の ルー プ で ある 。 こ こ は 「 テ ー プ か ら 読 ん だ 信号 が High で ある 限 
り ル ー プ せよ 」=「Low に な っ た ら 出 て いい よ 」 と いう こと で ある (BREAK 信号 の チェ ッ 
ク は 別 だ よ )。 こ こ を 抜け て きた な ら ば , その と き テ ー プ の 信号 は Low に な っ て いる 。 次 
に ある BE20』ーBE29』。 の ルー プ は 「 テ ー プ か ら 読 ん だ 信号 が Low で ある 限り ルー プ せ 
よ 」=「High に な っ た ら 出 て いい よ 」 で ある 。 こ れ ら 二 つ の ルー プ の や っ て いる こと 
は , 

エッ ジ の 検出 
な わけ で ある 。 すなわち , テー プ の 信号 が Low > High に な っ た 直後 に は BE2Au 番 地 に 
来 て いる の で ある 。 そこで, (X1 の 場合 は ) 185 us 待っ て か ら も う 一 度 テ ー プ の 信号 を 読 
AWD, T1] な の か 「0」 な の か を 見 分 ける の で ある 。 こ れ が テー プリ ー ド で ある 。 

プロ グラ ム で は BE37』 番 地 か ら , 

LD А, (AFTERW) 

CALL C, WAITX 
な ど と いう も の が ある 。 Child, [1] を 読ん だ 後 は , (X1 の 場合 な ら ) 次 の 1 ビッ ト ま で 
500—185=315 из も 時 間 が あり , へ た を する と よけい な ノイ ズ を 読ん で し まう か も し れ な 
い の で 厄除 け の つも り で 入れ た の だ が , は っ きり 言っ て ほとん ど 役 に 立っ て いな いよ ー で 
ある 。6 バイ ト 損 こい た 。 な お , ラ イト ルー チン と 同じ よー に , MZ フォ ー マ ッ ト を 読む と 
きも ゃ 二 度 読み は し て いな い 。 

その よー な わけ で プロ グラ ム の 説明 は 一 段落 する の で ある が , ここ で 一 般 教 養 と し て ソ 
フト ウェ ア で タイ ミン グ を 取る 場合 に 必要 な 「 時 間 の 計算 方 法 ] を 示し て お く 。 

て き と 一 な 機械 語 の 参考 書 を 見 る と , 各 命 令 ご と に 「T (ステ ー ト 数 ) ニ メ X」 と いう 数 
字 が 書い て ある は ず で ある 。 си», 「 そ の 命令 を 実行 する の に 何 ク ロッ ク 必 要 か 」 と いう 
こと で ある 。 た と えば , [LD A, n] な ら ば = 7 で ある か ら , 7 クロ ッ ク か か る の で あ 
る 。 そ いで も っ て , X1 の クロ ッ ク は 4MHz=4000000Hz だ か ら , 1 クロ ッ ク の 時 間 は , 

1 +4000000 (Hz) =0.00000025 ( 秒 ) 
と な る 。 す な わ ち 1 クロ ッ ク ニ 250 п5=0.25 us で ある 。 こ の こと か ら , [LD А, nož 
行 時 間 は 0.25(s) x 7 =1.75(us) と 計算 で きる 。 実用 的 に は , すべ て の ステ ー ト 数 を 足し 
合わ せ た 数 字 を 4 で 割り 。 それ に 「/s」 を 付け れ ば よい 。 

念 の た め に 書い て お く と , 


1ms (ミリ 秒 ) =0.001 秒 

lus (マイ クロ 秒 ) =0.000001 秒 

Ins (ナノ 秒 ) =0.000000001 秒 
で ある 。 
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その よー な わけ で テー プ で あっ た 。 本章 の サン プル プロ グラ ム は , この まま で は 単なる 
BASIC テー プ を バッ クア ッ プ する ぐら い の こ と し か で き な い 。 し か し 頑張 れ 人 ば 「 テ ー プ ー 
フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 転 送 プ ログ ラム 」 ぐ らい に は な る だ ろう 。 ま た , G-RAM に ロー ド さ 
れ た プロ グラ ム を メイ ン RAM に 転送 し て 実行 する 機械 語 ル シー チン な ども お いし そう で 
ある 。 

最後 に 言っ て お く が , この プロ グラ ム は プロ テク ト の か か っ た ゲー ム プ ログ ラム な ど は 
読め な い 。 読め な いっ た ら 読め な い 。 ま か り 間 違っ て も 「 某 ゲー ム の テー プ 版 を 読め な い 
ん で すけ ど ,。 バ グ じ ゃ な いで すか 」 な ど と いう 文句 を つけ て こない よー に 。 ボー レー ト を 
自由 に 変え れる 所 まで は や っ た の だ か ら , その 先 の 「 不 毛 な あの 筋 」 は 自由 研究 で あ 
Bo 
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Z の 機能 は あい レ い の で ある ・・…・ 


この 章 で は turboZ の 機能 に つい て や る の で ある 。 さ っ さと 書い て し まう と , 
turbo (turboII も 含む ) と turboZ の 差 は , 

1) アナ ログ RGB に も 対応 し 4096 色 を 使用 可能 

2) 各種 モー ド 付 き の 画 像 取り 込み 機能 

3) 第 2 水準 ROM を 標準 搭載 

4) 2HD ド ライ ブ 搭 載 

5) グラ フィ ッ ク 2 画面 を プラ イオ リティ 付き で 重ね 合わ せ 表 示 可 能 

6) テキ スト パレ ッ ト を 使用 可能 

1) FM 音源 を 標準 で 搭載 

8) マウ ス を 標準 装備 

9) スク ロー ルイ ン / ア ウト 機能 
10) ノン イン タレ ー ス スー パー イン ポー ズ 
11) クロ マキ ー (画面 合成 ) 可能 
な ど と な っ て いる 。 

な お , turbo と turboZ の 間 に は turboI と いう 微妙 に 緊張 し た 関係 の マシ ン も ある 
が , それ に つい て は 自由 研究 と し て お く 。 

ST, 以上 の こと を つら つら 考え る に , turboZ に あっ て turbo に な い 機 能 と いう の 
は , た だ た だ ひたすら に 画面 周り だ け な の で ある 。 付 け よ うと 思え ば 2HD ドラ イブ だ ろう 
が , FM 音源 だ ろう が , 第 2 水準 ROM だ ろう が 付い て し まう の で ある 。 そ こ で ,「 グ ラフ 
ィ ッ ク 」,「 画 像 取り 込み ]、「 画 面 コ ント ロー ル 」 の 3 点 に 絞っ て 取り あげ る こと に し た 。 
た だ し , これ ら は それ ぞ れ 微妙 に 絡み ああ っ て お り , 決し て バラ バラ に 独立 し た も の で は な 
いと いう こと を 断っ て お く 。 ま た これ 以降 の プロ グラ ム は CZ-8FB02 を 使う こと 。 


グラ フィ ッ ク で ある 


CZ-8FB03 を 使え ば ちょ いち ょ いと 4096 色 が 使え る の だ が , 昔ながら の CZ-8FB02 だ 
と な か な か そう は いか な い 。 そ こ で リス ト 14-1 CHS, これ は 4096 色 の 色 見 本 で ある 。 
グラ フィ ッ ク 画 面 は 320X200 で ある か ら , 全部 で 64000 ド ッ ト な わけ だ 。 そ れ を 4096 の 
色 数 で 公平 に 配給 する と, 1 色 当 た り 15.625 と いう こと に な る 。 よ っ て あれ これ 考え 
<, 1 色 当 た り 縦 3 ドッ トメ 横 4 ド ッ ト の 12 ド ッ ト を , さら に 縦横 64 色 ず つ 並 べ る こと 
に し た 。 そ の 処理 を し て いる の が 250~400 行 で ある 。 カ ラー コー ド の 並び 方 は , 画面 左上 
か ら 右 に か け て 順に 0, 1, 2, 3, 4, …… , 63 と な り , 一 段 下がっ て 左 か ら 64, 
65, 66…… と いう , ご く 当 た り 前 の 配列 に な っ て いる 。 で , お そら く は 読者 の 中 に は どー 
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し て この ボッ クス フル (LINE—BF) の 結果 が 4096 色 の 色 見 本 を 作る の か 分 か ら な い 人 が 
いる か も し れ な い 。 ま , それ は それ で いい の で ある 。「 ど し て か な ーー ?」 と 考え 続け て いれ 
Ії, その うち 分 か る と き が くれ ば 分 か る で あろ う 。 も し も 分 か ら な か っ た と し て も , それ 
は それ で 別に 悩む こと も な い 。 


リス ト 14-1 4096 BRATZ 用 パレ ッ ト ル ー チ ン 


CLEAR &HEF の 9 

MEM$ ( &HEF の 9 , 16 ) =HEXCHR$( "DD 
MEM$(&HEF10, 16) =HEXCHR$("1F 
MEM$ (&HEF20, 16 ) =HEXCHR$("7E 
МЕМ$ ( &HEF30, 16 ) =HEXCHR$( "79 
MEM$ (&НЕЕ40, 16 ) =HEXCHR$ ("C5 
MEM$ (&HEF50, 16) =HEXCHR$ ("AF 
MEM$ ( &HEF60, 16 ) =HEXCHR$("11 
DEFUSRO=&HEFOO 

, 


INIT:KLIST の 
OPTION SCREEN Q:WIDTH 40,25,0,1 
OUT &H1FB0,&H80 
GOSUB"CLS12" 
%САШ, &HEF3D 'XPINIT 
FOR 1=0 TO 5 
D=4*(2^L) 
IF L<4 THEN C=1 ELSE C=2 
S=3-(L MOD 4):SCREEN S,S 
FOR Ј=0 ТО 255 STEP D*2 
LINE(J+D,®)-(J+2*D-1,191),XOR,C,BF 
NEXT 
NEXT 
FOR L=6 TO 11 
D=3*(2^(L-6 ) ) 
IF 1,48 THEN C=2 ELSE C=4 
S=3-(L MOD 4):SCREEN S,S 
FOR Ј=0 ТО 191 STEP D*2 
LINE(@,J+D)-(255,J+2*D-1) ,XOR,C,BF 
NEXT 
NEXT 
FOR 1-0 ТО 4095 
FOR С1=@ TO 4095 
C2=C1+1 
GOSUB "XPALET" 
A$=USRO (MKT$(C1 ) +MKT$(C2 ) ) 
NEXT 
NEXT 
END 
, 


LABEL"CLS12" 

SCREEN, 0:CLS4 

SCREEN, 1:CLS4 

SCREEN, 2:CLS4 

SCREEN, 3:CLS4 

INIT 

RETURN 

, 

LABEL"XPALET" 

OUT &H1FC5,&H89 

GR=TNT((C1 AND &HFFF)/&H10) 
B=(C1 AND &HF)*16 

BO=INT(C2 AND ЕНЕ) 
RO=INT((C2 AND &HF0)/&H10) 
G@=INT((C2 AND &HF00)/&H100) 
OUT &H1000+GR,B+B0 

OUT &H1100+GR,B+R0 

OUT &H1200+GR,B+G0 

OUT &H1FC5,&H0 

RETURN 


С, 色 見 本 だ け で は ナニ な の で , 410~470 行 で パ や レット を いじ っ て いる 。 見 れ ば 分 か る 
と 思う が , 最初 の ルー プ ( 0 回 目 ) で 「PALET A, ム へ | 初期 化 。 次 の 1 回 目 の ル ー プ で 
[PALET A, А+1], さらに 「PALET A, へ 十 2」…… を や っ て いる わけ だ 。 こ れ は 
無限 ループ に な っ て いる の で 止め る に は [BREAK | キー で ある 。450 行 の USRO を 取り 去 
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っ て 440 行 の GOSUB 文 を 生か す と ,。 パレ ッ ト 変 更 ル ー チ ン が 580 行か ら の BASIC 部 分 
に な っ て , と て も 遅く な る の で 一 度 ( 一 度 で 充分 ) 試 し て いた だ きた い 。USR0 で 実行 し て 
いる 機械 語 サ プル ー チ ン の アセ ンプ ブル リ スト は リス ト 14-2 で ある 。 で , それ を よく 見 る と 
な ん か 変 な の が 後ろ に くっ つい て いる わけ だ 。 そう, これ は パレ ッ ト 初 期 化 ルー チン な わ 
け だ 。 リ スト 14-1 の 240 行 に こっ そり と ある よう に , [CALL &HEF3D] 4096 色 の パ 
レッ ト を 初期 化す る 。 EF3D』 て EF6B』 は 簡単 に リロ ケー タブ ル に な る の で (自分 で や っ て 
いた だ きた い )), 結構 便利 だ ろう と 思う 。 ち な み に こ の ルー チン の メイ ン ソン 部 分 で ある EFADy 
—EF6B,, (Ё 31 バイ ト ) は その 筋 に コン パク ト 設 計 と な っ て いる 。 か な り 苦 労 し て 作っ た 
か ら こ れ よ り も 小さ く 作 る こと は か な り 難 し いで あろ う 。 そ れ よ り も , きっ と 解読 する だ 
け で も 一 苦労 だ と 思う 。 ち な み に コ メン ト が ほとん ど 付 いて な い が , これ は わざ と そう 
し た の で ある 。 け けけ けけ 。 


リス ト 14-2 Z 用 パレ ッ ト 設 定 ル ー チ ン と パレ ッ ト 初 期 化 ルー チン 


.Z80 
・PHASE @EFQQH 


1000 BLUE EQU 1000H 


1100 RED EQU 1100H 

1200 GRN EQU 1200H 

EF00 DD E5 XPALET: PUSH IX 

EF02 FE 03 СР 3 

ЕЕ04 ЗЕ 0р LD А,13 Туре mismatch 

EF の 6 co RET NZ 

EF07 78 LD А,В 

EF08 FE 04 СР 4 

EFQA 3E 05 LD А,5 ;Illegal f call 

EF0C D8 RET C 

EFOD Е1 РОР HL ; DROP 

EFOE @1 1FC5 LD BC, 1FC5H 

EF11 C5 PUSH BC 

EF12 ЗЕ 80 LD А,80Н 

ЕЕ14 Ер 79 OUT (С),А ;WRITE MODE 

EF16 EB EX DE,HL 

EF17 ТЕ LD A, (HL) 

EF18 23 INC HL 
ji(HL)=?.G,A=R.B 

EF19 ED 67 RRD 3;A=R.G, (HL)=B.? 

EF1B OF RRCA 

ЕЕ1С ФЕ RRCA 

EF1D OF RRCA 

EF1E ФЕ ЕЕСА ;А=С.Е 

EF1F 4F LD C ;C=G.G!! 

EF20 ТЕ LD A, (HL) 

EF21 23 INC HL 

EF22 E6 FQ AND OFOH 

EF24 57 LD р,А ;D=B.0!! 
;A=B.0,(HL)=r.b 

EF25 ED 67 RRD ;A=B.b,(HL)=0.r 

EF27 96 10 LD B,HIGH( BLUE) ;=10H 

EF29 ED 79 ・ OUT (C) ,A 

EF2B 04 ІМС в ;B=11H 

EF2C ТЕ LD A, (HL) 

EF2D 23 INC HL 

EF2E B2 OR D ;A=B.r 

EF2F ED 79 OUT (C),A 

EF31 04 TNC B 

F ЛЕ LD A, (HL) ;A=?.g 

EF33 E6 ФЕ AND ФЕН 

ЕЕЗ5 B2 OR D ;A=B.g 

EF36 ED 79 OUT (C),A 

EF38 C1 POP BC 

EF39 AF XOR А 
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ЕЕЗА ED 79 OUT (C) ,A j ACCESS OFF 


; 
XPINIT: BC,1FC5H 


XPMAIN 
BC 


A 
(С),А 


; 
ХРМА1М: 
x 


で は 説明 に 入る 。 そ こ で リス ト 14-1 の 580~690 行なわ け だ 。 こ れ が パレ ッ ト 設 定 の 基 
礎 で ある 。 
ここ で は 「PALET СІ, C2」 に 相当 する こと を し て いる わけ で ある 。 まず 大 事 な こ と は 
1/0 の 1FC5』 の ビッ ト 7 , ビッ ト 3 で ある 。 これ は 第 0 章 を 見 れ ば 分 か る で あろ う が , tur 
boZ モー ド で アナ ログ КСВ の パレ ッ ト 設 定 に 先立っ て は , 「 ビ ッ ト 7=1, ビッ ト 3 = 
0」 と し て お か な けれ ば な ら な い の で ある 。 ビット 7 = 1 は アク セス ON, ビッ ト 3 = 0 は 
書き 込み モー ド (1 な ら 読 み 出 し モー ド ) と いう こと で ある 。 そ し て , で きれ ば 680 行 に 
も ある よう に , 設定 が 済ん だ 後 は 「 ビ ピット 7 ニ 0」 と し て アク セス を OFF に し て お くべ き 
で ある 。 さ も な いと , LIST, INIT 命令 な どの 「 パ レッ ト を いじ る が , アナ ログ RGB に は 
対応 し て いな い 命令 ] が 。 お か し な パレ ッ ト 設 定 を し て し まう こと が ある 。 
その 後 は , 3 回 の OUT 命令 を 実行 する の だ が , その 方 法 が ちょ っ と 違和感 の ある 形式 に 
な っ て いる 。 が , 一 つ 例 を あげ れ ば た ち ま ち 分 か っ て し まう だ ろう 。 すなわち, 
PALET &НОАП, &Hafy 
$, 
OUT &H10OA, &HOa 
OUT &H11OA, &НО6 
OUT &H120A, &HOy 
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に な る の だ 。 た だ し 〇 ム 口 , аву と いう の は , それ ぞ れ 「 1 桁 の 16 進数 ] で ある 。 具体 的 
な 数 字 を あげ る と , 

PALET &НАВС, &HDEF 
は , 

OUT &Н10АВ, &HCD 

OUT «“НПАВ, &HCE 

OUT &H12AB, &HCF 

と な る の だ 。「C」 が [OUT され る 数 値 ] の 方 に 回 され て いる と いう の が 微妙 な の で あ 
Zo $, これ だ け 言 っ て お け ば 大 式 夫 で あろ う 。 あ と は リス ト 14-2 で ある が , これ は 
[RRD] の 使い 方 が な か な か で ある 。 こ の 命令 は 「A レ ジス タ の 下位 4 ビッ ト 」,「(HL) の 
上 位 ЕУ К], ГНО の 下位 Ey bl の 三 つ の 間 で 値 を 回 す と いう 命令 で ある 。 詳 し 
く は 参考 文献 4 を 見 て いた だ きた い 。 で, 気 を 付け な けれ ば いけ な い の が , この 命令 を 実 
行 す る と (НІ) が 書き 換わる と いう こと で ある 。 よ っ て , た と えば リス ト 14-10 450 F 
ж, 

X$=MKI$ (C1) +MKI$ (C2) : A$=USR0 (X$) 
な ど と する と , X$ の 中 身 が 書き 換 わ っ て し まう の で ある 。 と いう わけ で , この 点 は 注意 す 
る よー に E。 

次 に リス ト 14-3 で ある (100—200 行 と 480 行 以 降 は リス ト 14-1 と 同じ で ある )。 これ は 
64 色 x 2 画面 モー ド で ある 。280370 行 で 64 色 モ ー ド 用 の パレ ッ ト を 設定 し , 390--470 
行 で 二 つ の グラ フィ ッ ク 画 面 オ キャ ラク タ の プラ イオ リティ (優先 順位 ) を パコ パコ と 切 
り 換え て いる (つい で に テキ スト パレ ッ ト も ラン ダム に 変え て いる )。 何 か キー を 押す と 終 
了 す る 。 そ いで も っ て , この と き の パ レッ ト の 設定 で ある が ,「R, С, B それぞれ の 下位 
2 ビット が 無効 と いう こと に な っ て いる 。 す な わ ち 。, 


青 一 0001 0000 **XX жжхх : жжхх KEK 
赤 一 0001 0001 жжхх жжхх і жжхх жжжж 
#k— 0001 0010 **XX жжхх 1 жжхх ネネ ネネ 

gy 114, 124 G R B G, R, B’ 


квот, Гж が 有効 な ビッ ト で , [x J が 無効 な ビッ ト と いう こと で ある 。「X」 の 部 分 
は 注意 深く 避け な いと , 予期 せ ぬ パレ ッ ト が 設定 され た りす る 。 な ぜ か と いう と , た と え 
ば [OUT &H10FF, &HF? | k [OUT &H10AA, &HA ? | は 同じ だ か ら な の だ (無効 
ビッ ト を 0 と し て 考え れ ば 分 か る )。 よっ て , 前 者 と 後者 の 両方 を 実行 し て , な お か つ 「 ? | 
の 部 分 が 双方 で 違っ て いた な ら 。「 あ れ ? パレ ッ ト が ヘン だ ぞ 」 と いう こと に な る の で あ 
る 。 ま , ここ ら へ ん は 結構 複雑 で 面倒 臭い か ら , し ば らく あれ これ と いじ っ て みる の が 一 
番手 っ 取り 早い で あろ う 。 


リス ト 14-3 64 色 X2 サン プル 


100 CLEAR &HEFOO 
110 MEM$(&HEFO の 9 , 16 ) =HEXCHR$("DD E5 FE 03 ЗЕ 0р CQ 78 FE 04 ЗЕ 05 D8 El 01 C5") 
120 MEM$(&HEF10,16 ) =HEXCHR$("1F C5 ЗЕ 80 ED 79 ЕВ ТЕ 23 ED 67 OF OF OF OF ДЕ") 
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МЕМ$ (&HEF20, 16) =HEXCHR$("7E 
МЕМ$ ( &HEF30, 16) =HEXCHR$("79 
MEM$ (&НЕЕ40, 16 ) =HEXCHR$ ("C5 
MEM$ (&НЕЕ50, 16) =HEXCHR$ ("AF 
MEM$ ( &HEF60, 16) =HEXCHR$("11 
DEFUSR の =&HEF の の 


INIT:KLIST 0 
OPTION SCREEN @:WIDTH 40,25,0,1 
OUT &H1FBO,&H80 

GOSUB"CLS12" 

CALL &HEF3D ’XPINIT 

SCREEN, 9:SYMBOL (0,0),"0",8,4 
SCREEN , 2 :SYMBOL (30,30),"2",8 


OUT &H1FBO,&H9O 
FOR С=@ TO 15 STEP 4 
FOR Е-0 ТО 15 STEP 4 
FOR В-0 ТО 15 STEP 4 
C1=G*&H100+R*&H10+B 
C2=C1 
A$=USRO (МКІ$ (C1) +MKI$(C2) ) 
NEXT 
NEXT 
NEXT 
, 


SCREEN 9, の:LOCATE 9,5:PRINT STRING$(12,"@") 
FOR Ј=0 TO 8 STEP 8 
FOR I=0 TO 2 
D=16+J+I:LOCATE 20,15:PRINT HEX$(D) 
OUT &H1FC9,D:PAUSE 15 
NEXT 
NEXT 
IF ІМКЕҮ%-"" THEN 400 
END 
, 


LABEL"CLS12" 
SCREEN,0:CLS4 
SCREEN,1:CLS4 
SCREEN,2:CLS4 
SCREEN,3:CLS4 
INIT 

RETURN 


turboZ で は 上 記 の プロ グラ ム で 示し た 以外 に も さま ざま な 画面 モー ド が ある わけ だ 。 そ 
れ ら の 場合 に は どん な 色 数 が 使え て 。 パ レッ ト の 設定 は どう する か と いう 問題 が ある 。 そ 
れ に いち いち 答え る の も 面倒 な の で ,。 一 番 お いし そう な 「640X400 で 4096 色 中 か ら 8 色 を 
使用 可能 ] を リス ト 14-4 に 示す 。 


リス ト 


200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 


14-4 640х400 で 4096 色 中 8 色 モ ー ド 


CLEAR &HEF00 

MEM$ ( &HEF90 , 16 ) =HEXCHR$( "DD 
MEM$(&HEF10 , 16 ) =HEXCHR$( "1F 
MEM$(&HEF20,16 ) =HEXCHR$("7E 


MEM$ (&HEF30, 16 ) =HEXCHR$( "79 
MEM$ (&HEF40, 16 ) =НЕХСНЕ$ ("C5 
МЕМ$ (&НЕЕ50, 16) =HEXCHR$( "AF 
МЕМ$ ( &HEF60, 16) =НЕХСНЕ$ ("11 
DEFUSRO=&HEFOO 


, 


INIT:KLIST @ 

OUT &H1FB0,&H80 

OPTION SCREEN 9:WIDTH 80,25,1,2 
CLS4 

, 


FOR І-0 TO 7 
Cl=((I \ 4) AND 1)*&H800+((I \ 2) AND 1)%&Н8@ %(І AND 1) *&Н8 
С2-((І Ұ 4) AND 1)*&HFQQ+((I Ұ 2) AND 1)*&HFQ +(1 AND 1)*&HF 
A$=USRQ(MKI$(C1)+MKI$(C2)) 

NEXT 

, 


FOR I=0 TO 7 


LINE(I*30,I+*20)-(100+I*30,100+I*20),PSET,I,BF 
NEXT 
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340 ' 

350 FOR I=0 TO 7 Ë 

360 Ci=((I \ 4) AND 1)*&H800+((I Ұ 2) AND 1)*&H80@ +(1 AND 1)%&Н8 
370 C2=RND( 1 ) *4996 

380 A$=USRQ(MKI$(C1)+MKI$(C2)) 

390 NEXT 


400 GOTO 350 


с, これ ら の 基本 は , 

1) 低 解 像 度 (15kHz) の と き は , 多 色 モー ド に する と バン ク 0, バン ク 1 が 重ね 合わ 
さっ て 一 つの 色 に な る 

2) 高 解像度 (24kHz) の と き は , 多 色 モー ド に する と パ バンク 0, バン ク 1 が 別々 に な 
り , 同時 に 両方 の 面 を 見 る こと が で き な い 。 それ に 伴い , 1FCO』 番 地 の 優先 順位 な ど は 
意味 を 持た な く な る (キャ ラク タタ と の 間 の 優先 順位 は ある が ) 

3) 色 数 は , 320х200 の 4096 色 モ ー ド 以外 は , 640X400 の と き が 8 色 な だ け で 後 は す 

べ て 1 画面 64 色 で ある 

4) パレ ッ ト の 指定 は 常に RGB の 下位 ビッ ト か ら 無 効 に な っ て いく 

な お 補足 し て お く が , Z で は IN 命令 に より , その 時 点 で の パレ ッ ト 設 定 値 の 読み 出し も 
可能 に な っ て いる 。 XX1/turbo で は 値 を 読み 出せ な か っ た だ け で は な く , ペレット の 設定 が 
変わ っ て し まっ た り し て いた の で ある 。 こ れ は 特に 大 き な メ リッ ト が ある わけ で も な い が 
(も ちろ ん CZ-8FB03 の PSAVE な ど は お いし い が ), と りあ え ず は 前 進 で あろ > 具体 的 
Жж, パレ ッ ト 設 定 値 の 読み 出し 方 法 は , 

1) 1FC5』 の 第 7 ビッ ト と 第 4 ビッ ト を 1 に する 。 こ れ で 多 色 モー ド か つ , パ レッ ト は 読 

み 出 し モー ド と な る 

2) OUT &H10GR, В? を 実行 する 。「 ? 」 は 何で も よい 。 こ の と き , パレ ッ ト は 読み 
出し モー ド な の で , 新しい 値 の 設定 は され な いこ と に 注意 。 こ の 後 , B'=INP (&H 
10GR) AND &H0F と する 

3) [&H10] # [&H11] に 置き 換え て R'" を 得る 

4) [&H10] Z [&H12] に 置き 換え て G' を 得る 

5) こう し て 得 た &HG'R'B' が パレ ッ ト の 設定 値 
と いう こと に な る 。 

と ころ で , テキ スト パレ ッ ト は それ ぞ れ に 64 色 (HM) を 指定 で きる の で ある が , ЖІ, 
く な いこ と に カラ ー 0 = 黒 は 黒 の まん まな の で ある 。1/O アド レス か ら 見 る と 1FB8。 番 地 
が 臭い の で ある が , 残念 な が ら だ めで ある 。 す な わ ち , この 機能 を 使っ て キャ ラク タ の 黒 
色 を 他 の 色 に 変え る を こと は で き な い よー で ある 。 

T, 極め て 当然 の こと な が ら , テキ スト パレ ッ ト は PCGC に も か か わっ て くる の で あ 
る 。 よ っ て , turboZ で は , PCG で 使え る 色 数 が 大 盤 振舞 る きれ て いる の で ある 。 


画像 取り 込み 
これ は な か な か 画 期 的 な 機能 で ある が , 使い 方 は も の すご く 簡 単 な の で プロ グラ ム だ け 


載せ て お く 。 ま ず リ スト 14-5 は 単純 に 画像 取り 込み を し つつ , 位置 補正 を する プロ グラ ム 
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で ある 。110 行 の 所 で マイ ナス の 値 を 入力 する と 取り 込み を や め る の で ある 。 ちなみに, 
CRT3 と いう の は スー パー イン ポー ズ を する 命令 で ある 。turboZ で 画像 取り 込み を する た 
め に は , スー パー イン ポー ズ 画 面 で な く て は いけ な い の だ 。 


リス ト 14-5 画像 取り 込み 位置 補正 


100 МІрТН40,25,0,1:00Т8Н1ЕВ0,8Н88:СЕТ 3 
110 ІМРОТА 


120 ТЕ A>= の THEN OUT &H1FC1,A:GOTO 110 
130 OUT &H1FB0,&H80:CRT 1 
140 END 


次 に リス ト 14-6 で ある 。 こ れ は モザ イク 処理 で ある 。 入力 は 8 進数 で 行なう こと と , 
X, Y 方 向 の モザ イク 指定 に は 無効 な 部 分 が ある こと に 注意 。 ち な み に 「56」 を 入力 し て 
大 き な モ ザイ ク に し た 後 で [| SHIFT | +[. | で コン ピュ ー タ 画面 に する と , それ は それ な 
り に 楽し い 画面 と な る 。 入力 の と き に 8 進数 で は な く 「 ..」 を 入力 する と クロ マキ ー の デ 
モ と な る 。 こ れ は さり と て 面白 いわ け で は な い 。 無限 ルー プ だ か ら 適当 な 所 で BREAK + 
る と と 。 


リス ト 14-6 モザ イク + クロ マキ ー サン プル 


WIDTH40,25,0,1:OUT&H1FBO,&H88:CRT 3 
OUT 8Н1ЕС2,0 
OUT &H1FC3,0 
OUT &H1FC1,40 
ІМРОТ A$:IF А$=".." THEN 180 
A=VAL( "&O"+A$ ) 
OUT &H1FC2,A:GOTO 140 
, 
OUT &Н1ЕС2,0 
OUT&H1FB0,&H80:CRT 3 
FOR X=&H89 TO &HCO STEP &H40 
FOR I=0 TO 7 
C=(I AND 4)*8+(I AND 2)*4+(I AND 1)*2 
PRINTBIN$(X OR C) 
BEEP:OUT &H1FC3,X OR C:PAUSE 10 
NEXT 
NEXT 
GOTO 200 


そし て 最後 が リス ト 14-7 の スク ロー ル で ある 。turboZ に は スク ロー ル IN/OUT と ぃ 
う 機 能 が 付い て いる が 。 それ の サン プル で ある 。 お 勧め の 入力 は 8 , 9, 10, 11, 12 な ど 
で ある 。 そ の うち 「12」 は , CRT 出力 を カッ ト す る こと に な る 。 これ は 別に スク ロー ル と 
組み 合わ せる 必要 は な く , 画像 取り 込み 中 で あろ う が , スー パー イン ポー ズ 中 で あろ う 
ж, 普通 の コン ピュ ー タ 画面 で あろ う が , と に か く CRT 出力 を カッ ト し て し まう 。 ビデ オォ 
マニ ア に は お いし いで あろ う 。 と ころ で な か な か 面白 い の が スク ロー ル と モザ イク 処理 付 
き の 画 像 取り 込み の 組み 合わ せ で ある 。 モ ザイ ク 処 理 部 分 が クル クル と 回 っ て な か な か に 
面白 い 。 

以上 で ある が , 細か い 点 で あちこち に 取り こぼし も ある だ ろう 。 一 つ に は turboZ の 拡張 
PREIS, カス タム LSI を 使っ た も の で ある た め に , 面白 そう な も の , 便利 そう な も の を 何 
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リス ト 14-7 スク ロー ル サン プル 


WIDTH40,25,0,1:CRT 3 
SCROLL 2 

ІМРОТ N:IF М<0 THEN 160 
OUT &H1FC4,N 


GOTO 120 

, 

SCROLL 0 
OUT &H1FC4,9 


で も か ん で も 寄せ 集め た と いう 感じ だ か ら で も ある 。 た と えば 画像 取り 込み に ,「 反 転 階 
調 」 な ど と いう も の も 指定 で きる の で ある が , どう 考え て も これ の 用 途 は , 反転 を ボカ シ 
の 代わ り に し た その 筋 の ビデ オ を ,。 も う 一 度 そ の 筋 する 機能 ぐら い の 意味 し か な いよ うに 
思う の だ が , どう で あろ うか (今度 や っ て みよ )。 そ れ 以 外 に も や り 残 し た の に 「 イ ンタ レ 
ー ス スー パー イン ポー ズ 」 も ある が , これ は ビデ オ 編 集 専用 で あろ う 。 そ の 方 面 の 趣味 を 
持っ て いる 方 は スク ロー ル IN/OUT の 機能 と と も に 大 変 ち いし いで あろ う 。 て な と ころ 
で turboZ で あっ た 。 


326 試験 に 出る ХІ 


ダン プリ スト チェ ッ ク 用 プロ グラ ム 


リス ト A-1 は ダン プリ スト チェ ッ ク 用 の プロ グラ ム で ある 。 ご ちゃ ご ちゃ し て いる の で , 
打ち 込み に は 充分 に 注意 する こと 。 リ スト A-2 が 機械 語 部 分 の アセ ンプ ブル リス ト , VAR 
A-3 が その 部 分 を 自分 自身 で 表示 させ た も の で ある 。 


リス ト A-1 ダン プリ スト チェ ッ ク ツ ー ル 


T=&HC999:CLEAR Т 

MEM$(T+ @,16)=HEXCHR$("@5 C8 ЕВ E5 56 05 28 1С ЕВ ФЕ 80 1A А1") 
МЕМ$(Т+16,16)=НЕХСНЕ$("28 01 37 ED 6A 1@ AC 67 ЗЕ 21 AD 6F CB") 
MEM$(T+32,12)=HEXCHR$("09 30 ЕВ 13 10 73 23 72 C9") 
DEFUSRO=T 

DEFINT B-Z:DIM X(7) 

INPUT A$ 

B=VAL("&H"+MID$(A$,2,4)):IF В›=0 THEN 160 
C=VAL("&H"+MID$(A$,7,4)):IF C>= の THEN 160 

FOR D=B TO C STEP 128 

IF D+127<C THEN E=127 ELSE E=C-D 
Z$=LEFT$(MEM$(D,E+1)+STRING$(127,0),128) 

F= の :FOR 7-0 TO 7:X(J)=0:NEXT 

FOR І-0 TO 15 

IF D+F<=C THEN E$=HEX$(D+F)+" ":GOSUB 360 ELSE I=99:GOTO 290 
Y=@:FOR 2-0 TO 7 

G=ASC(MID$(Z$,F+1,1)):Y=Y+G:X(J)=X(J)+G 

IF F<=E THEN E$=RIGHT$("0"+HEX$(G),2)+" " ELSE 1=99:E$=SPACE$( 3 ) 
GOSUB 360:F=F+1:NEXT:E$=": "+RIGHT$("0"+HEX$(Y),2):GOSUB 340 

NEXT: E$=STRING$(33,"-"):GOSUB 340:E$="SUM: ":GOSUB 360 

FOR Ј=0 TO 7:E$=RIGHT$("O"+HEX$(X(J)),2)+" ":GOSUB 360:NEXT 
Z$=USRO(LEFT$(Z$,E+1)):IF Е-0 THEN Z$=Z$+Z$ 
E$=RIGHT$("000"+HEX$(CVI(LEFT$(Z$,2))),4):GOSUB 340:E$="":GOSUB 340 
NEXT: END 

GOSUB 360:IF LEFT$(A$,1)="P" THEN LPRINT ELSE PRINT 

RETURN 

IF LEFT$(A$,1)="P" THEN LPRINT E$; ELSE PRINT E$; 

RETURN 


リス ト A-2 CRC 計 算 プ ログ ラム 


‚7280 
・PHASE 0C000H ;OR ANY PLACE 
; 
;DE=TOP ADDR 
;B=LENGTH 
MKCRCS: DEC 
RET iLEN=1 THEN RET 


. 
, 


EX 
PUSH ;SAVE VAL ADDR. 
LD 
INC 
LD 
INC 


DEC 
JR Z,FINIS ;JUST 2 


DE, HL ;HL=SEED, DE=ADDR. 
C,80H 5MASK 


A,(DE) ;DATA 
с 


> CHECK 
Z,SKIP 
C912 37 SCF ;CY=1 
C913 ED 6A SKIP: ADC HL,HL ; HL=HL+HL+CY 
C015 30 08 JR NC,NEXT ;NEXT BIT 
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;HL=HL XOR 1021H 


;ROTATE MASK 
;RIGHT BIT 
;NEXT BYTE 
ВЕС COUNT 


;GET ADDR. 


; SAVE 


AE C076 


使い 方 を 説明 する 。 ま ず は リス ト A-1 を 間違い な いよ うに 打ち 込む 。 特に 110 4T ~ 130 
行 は 注意 し て 打ち 込む こと 。 打ち込み 終わ っ た ら RUN す る 前 に セー ブ プ し て お く 。 ELT, 
その ディ スク (も し く は テー プ ) を 取り 出し て お く 。 その 後に RUN し て 動作 チェ ッ ク 
を 行なう 。RUN し た 後 , 「DC000 C02BJ」 で リス ト A-3 の よう に 表示 し た ら ひ と まず は 
OK で ある (あく まで ひと まず で ある 。 ま だ まだ バグ が 入っ て いる 可能 性 が ある )。 打 ち 込 
み 間 違い が な いと いう こと は まず あり 得 な いか ら , 一 発 で 動く と は 期待 し な いよ うに 。 バ 
グ を 取っ て いる 間 , 馬 走 させ て ディ スク を 壊し た り し な いよ うに , くれ ぐれ も 注意 し て い 
だ ただ きた い 。 

T, プリ ンタ に 打ち 出す 場合 は PCO C02B」 の よう に 「P 開始 アド レス 終了 アド レ 
ス 」 で ある 。 ア ドレ ス は 常に 4 桁 の 16 進 数 で 指定 する こと 。 ま た この プロ グラ ム で は 0000 
ー7FFF の アド レス は 指定 で き な い よう に な っ て いる (必要 も な い )。 

チェ ッ ク す る ポイ ント は , リス ト A-3 で に な っ て いる 部 分 で ある 。 特に 右 下 
FAD 4 桁 の 16 進 数 は 大 事 で ある 。 I 

また , この プロ グラ ム で 第 10 章 の MML プロ グラ ム を チェ ッ ク す る と き は , 前 も っ て 
NEW ON &HD000 を 実行 し て お いて か ら リ スト A-1 と MML プロ グラ ム を ロー ド し , 100 
行 の 「CLEAR TT」 を 削除 し て か ら RUN し て いた だ きた い 。 

余談 で ある が , 100410 T = &HC000 は , 別に C000 で な く て も よく , D000, E000, 
F000 な ど で も か まわ な い 。 よ ー す る に チェ ッ ク す る 機械 語 プ ログ ラム と 重 な ら な い ア ド 
レス な ら ど こ で も よい の で ある 。 | 
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| 付録 B ХТ 処理 技術 者 試験 


最近 は 軟弱 な パソ コン ユー ザー が 増え て いる 。 

そん な こと で は いけ な い の で , ここ に と りあ え そ ず X1 処理 試験 を 用 意 す る こと に し た 。 
お の お の の 段階 に 応じ し て , 第 2 種 そ の 筋 , 第 1 種 そ の 筋 , 特種 その 筋 が 認定 され る 。 た 
だ し 面倒 臭い の で , 勝手 に 採点 し て 勝手 に 認定 され て いた だ きた い 。 

な お , 試験 問題 に は ロク で も な いも の も 含ま れ て いる の で , 心して か か る よう に 。 

注意 事項 

試験 時 間 は 無制限 の 金網 デス マッ チ 3 本 勝負 で ある 。 リ ター ンマ ッ チ も 可 で ある か ら , 
大 い に 頑 張っ て いた だ きた い 。 だ た だ し , ずる は し な いよ うに 。 


1. 適性 試験 
М 以下 の 項目 に YES/NO で 答え よ 
1) 必要 な いと 分 か っ て いて も , つい つい 最適 化し て し まう 
) どん な プロ グラ ム で も 「 も う 1 バイ ト 短 く で きる 」 と 信じ し て いる 
) どん な プロ グラ ム で も 「 も う 1 クロック 速く で きる 」 と 信じ て いる 
) 指 を 10 ビ ピット の メモ リ と し て 使っ た こと が ある 
) プロ グラ ミン グ し な が ら 日 の 出 を 迎え る こと は , それ ほど 珍し く な い 
6) СЕТ は 目 に 悪い と 体感 し て いる 
) 戦闘 機 の フラ イト シミ ュ レ ー タ は 面白 そう な ゲー ム で ある 
) 10 進 法 は 不 自 然 で ある 
) 頭 の 中 に 裏 レ ジス タ が ある 
) 「CD」 と は 音楽 用 語 で は な く CALL の こと で ある 
l) 「 地 震 Ж 火事 停電 」 で ある 
1) 頭 の 中 に フラ グレ ジス タ が ある 
() ディ スケ ッ ト の 磁性 面 に 触る よう な や つ は 死刑 に すべ きだ 
(0 パソ コン の 前 で 食事 する こと が 多い 
() プリ ンタ 用 紙 に メモ する こと が 多い 
(1) BASIC よ り も 機械 語 の 方 が 便利 だ 
(7 老後 の 趣味 は プロ グラ ミン グ と 決め て いる 
以上 17 項 目 の う ち 9 項目 以上 に YES と 答え た 方 は その 筋 陽性 で す の で , 第 2 種 そ の 
筋 を 名 乗る こと を 許可 し ます 。 


2. 第 1 種 そ の 筋 試 験 
М1 PSG の レジ スタ 設定 に つい て 答え よ 
a) 花子 さん は お か あさ ん か ら X1 の PSG を 使っ て 300Hz の 音 を 出し て 欲し いと た 
の まれ まし た 。 チ ャ ン ネ ル A を 使う と し た ら , Ro, Ri に は どん な 数 を 設定 すれ ば , 一 
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番 300Hz に 近い 周波 数 の 音 が 出る で し ょ うか 。 

b 太郎 君 は その 筋 な の で , X1 を 使っ て 出せ る 一 番 低い 音 (周波 数 の 小さ い 音 ) を 
出し て みよ うと し まし た 。 さ て , 太郎 君 が 出 し た 音 の 周波 数 は いく つ で し ょ う 。 小 数 
AP 2 位 で 四捨五入 し て 答え な さい 。 


問 2 パレ ッ ト の 設定 に つい て 答え よ 
NEW BASIC と turbo BASIC の コマ ンド 「PALET@」 は 一 つの コマ ンド で 最大 私 つ 
の パレ ッ ト を 設定 で きる コマ ンド で ある (知ら な か っ た らぶ)。 
そこ で 'PALET@ 文 に 相当 する 3 バイ ト の デー タ 」 に つい て 答え よ 。 
а) 資料 を 見 ず に , 初期 状態 の 「 3 バイ ト 」 を 答え よ 。 ま た , その 3 バイ ト は それ ぞ 
れ 何 番地 に OUT する か ? 
Б) 「PALET@ 4, 1, 2, 6, 4, 1, 2, 6」 に 対応 する 3 バイ ト は ? 
c) グラ フィ ッ ク を 4 色 だ け に 制限 する 代わ り に , 青 > 赤 > 緑 (+) の 優先 順位 で 
使え を る よう に し た い (勝手 な 話 だ が , この 時 点 で 何 を 言 お うと し て いる の か 分 か ら な 
か っ た ら メ X)。 青 を PLANE 0(4000q~7FFFu), 赤 を PLANE 1 (8000』ー BFFF』 ), ЖЖ 
を PLANE 2 (С000.~ ЕЕЕЕн) ) と する に は , どう すれ ば よい か 。「PALET@ ?, ?, 
ta Zo 2y Т» Pa Ti E CIU FOTZ СЕКЕ, 
d) c) と 似 た ケー ス で , Н(Р,АМЕО) > 青 (PLANE1) > 赤 (PLANE2) (+3) の 場 
合 に つい て 答えよ 。 
e) 4 色 で は な く 5 色 に 制限 し て 青 , Ж, НОН (+8) k と し た い 。 パ レッ トコ ー ド 
を 青 = 1, 赤 =2, 緑 =3> 白 =4 (B=0) と する に は どう する か 。「PALET@ 
2, 7, 7, 7, 7, Bs Uy と 「 83 ペイド の デー クタ 」 で 答え よ 。 


間 3 次 の 式 を ウン ウン 言い な が ら 暗 算 し て 16 進 数 で 答え よ 。 た だ し gs は 2 HEM —o は 
8 進数 を 表す も の で ある 。 
а) ЕАн+27н+34н 
b) FFux1011p 
c) 7740+4440 
d) 10нХ11н+2Ан 
e) ОЕнхОЕн 
f) 716н+2 
g) /100н 
h) /144y 
i) /2710н 


44 次 の サブ ルー チン の 実行 時 間 を 計算 し 。 クロ ッ ク 数 (ステ ー ト 数 ) と 時 間 (zs の 単位 ) 
を 答え よ 。 も ちろ ん クロ ッ ク は 4MHz と する 。 た だ し Z80 の 解説 書 を 参照 し て も よろ 

し い 。 
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а) 


LD A, 100 
LOOP DEC A 

RET 2 

JR LOOP 
b) 

LD A, 100 
LOOP: DEC A 

ІР NZ; LOOP 

RET 
с) 

LD A, 100 
LOOP: DEC A 

JR NZ, LOOP 

RET 
d) 

PUSH AF 

PUSH DE 

ED DE, 151 
LOO Ps DEC DE 

LD A, D 

OR E 

JR NZ; LOOP 

JR SKIP 
SKIP:OR A 

POP DE 

РОР АЕ 

КЕТ 


問 5 HL し レジ スタ xms だ け ( よ ー す る に HL= 1 な ら 1тз, HL= 2 な ら 2ms) 時 間 つ ぶ 
し を する サブ ルー チン を 作り た い (HL= 0 の と き は 考え な く て よい )。 た だ し , 呼び 
出す 側 で の , 

PUSH HL 
LD HL, nm ; 何 m 秒 か 


CALL その サブ ルー チン 
332 試験 に 出る X1 


POP HL 
の 時 間 も 入 れ て 考え る と する 。 
а) 空い て る 所 を その 筋 な 文字 列 で 埋め な さい (甘え は 許し ませ ん ) 


呼び 出し 例 


サブ ルー チン 
WAIT: PUSH AF 
PUSH DE 


HL 
А,Н 
L 


[①⑪],CASE9 ; 
БЕЙ ДО; 
WS 


NZ,LOOP ; 


DE 
AF 


b) 上 記 の プロ グラ ム を 短く 作り 変え た な さい (これ は 簡単) 


3 . 特種 その 筋 試験 (論文 ) 
a) 第 14 章 の リス ト 14-2 (turboZ の 4096 色 マ レッ ト の 初期 化 ) の EF4D』 ~ EF6By 


の 部 分 の 動作 を 理解 し 解説 せよ 。 
b) それ と 同機 能 で , より 短い サブ プ ル ー チ ン を 作れ 。 も し も ゃ 不可 能 と 考え る 場合 は , 
不可 能 で ある こと を 証明 せよ 。 
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【 解 答 】 
第 1 種 その 筋 試験 
問 1 
а) Ro=161, Ri=1 
b) 30.5Hz 
fa] 2 
а) ААн, ССн, Е0н の 3 バイト 
OUT する 番地 は , 
ААн-1000ң 番地 
ССн-1100ң 番地 
Е0н —>1200н 番地 
b) 22н, CC』 99ң 
PALET@ 0, 1, 2, 1, 4, 1, 2。 1 
ААн, 44н, 10н 
9) PALETE 0, 7, 1, 7, 2, 7. 1, 7 
EEn, ВАн, ААн 
РАТЕТ@ б, 1, 85 4, 7, Is B 4 
32н, 54ң, 98ң 


~ 


с 


— 


е 


問 3 
а) 1554 b) AF5』 с) 320』 Ф 13Аһн е) Ely f) 38By g) 10』 
h) 12н i) 64н 

問 4 
а 


ュ ン 


м 


2695 ク ロッ ク , 673.75zs 
b) 1417 ク ロッ ク , 354.25us 
с) 1612 ク ロッ ク , 403us 
а) 3999 ク ロッ ク ,。 999.75us (けけ けけ け ) 
問 5 
a) 
Ш 2 (2) 147 (3) 151 (4) НІ, (5) А, Н (6) L (7) 147 
b) 
自己 採点 し な さい 。② と ⑦ が と も に 「147」 で ある こと を 使え ば 簡単 。 も ちろ ん それ 以 
外 で も よい 。 


© 


特種 その 筋 試験 
解答 が 載っ て いる な ど と 思っ て いた 人 は 失格 。 
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付録 C| 初出 一 覧 ・ 参 考 文献 


【 初 出 一 


Ñ 


覧 】 


SEO Oh! MZ 誌 連載 時 に お ける 掲 号 と タイ トル を 下記 に 示す 。 
ож きっ と 完全 無欠 な 1/O マッ プーー85 年 6 月 号 「 第 1 回 た ぶん 完全 無欠 な I/O マッ 


プ 」, 87 年 2 月 号 「 第 21 回 ほとん ど 完 全 無 欠 な 1/O0 マッ プ 」 


第 1 章 CRTC で どす こい で ある 一 85 年 7 月 号 「 第 2 回 そこ に CRTC が ある か ら な の だ 」 
第 2 章 PCG は 二 度 お いし い の で ある 一 一 "86 年 3 月 号 「 第 10 回 PCG の お 通り で ある 」 

第 3 章 漢字 名 野 出 亜 留 一 一 86 年 11 月 号 「 第 18 回 と 一 と 一 漢字 な の で ある 」 

第 4 章 サブ CUP の お か げ な の で ある 一 一 ご 85 年 10 月 号 「 第 5 回 サブ CUP は 必修 科目 な の 


で ある 」 


第 5 章 CTC は 律儀 な の で ある 一 ご 86 年 4 月 号 「 第 11 回 CTC は きち ょ ー め ん な の で ある 」 
第 6 章 SIO で マウ ス で ある 一 86 年 5 月 号 「 第 12 回 SIO は 通信 ば か り で は な い の で ある 」 
第 7 章 通信 だ っ て する の で ある 一 87 年 8 月 号 「 最 終 回 通信 プロ グラ ム で ある 」 

第 8 章 DMA は へ ビー 級 で ある 一 85 年 8 月 号 「 第 3 回 Z80 の 一 族 は た だ 者 で は な い の で 


ある 」, 85 年 9 月 号 「 第 4 回 DMA は グラ フィ ッ ク も し て し まう の で ある 」 


Шон ディ スク を 回 す の で ある 一 一 "85 年 12 月 号 「 第 7 回 軟式 円 盤 の 基礎 で ある 」, "86 年 1 


月 号 「 第 8 回 FDC は 挑戦 的 で ある 」, "86 年 2 月 号 「 第 9 回 FDC は 業 師 な の で 
ある 」, 867 月 号 「 第 14 回 DMA に は ディ スク が よく 似合う の で ある 」 


第 10 章 PSG は 基本 で ある 一 ご 85 年 11 月 号 「 第 6 回 PSG は て り め ぇ で ある 」 
第 11 章 FM 音源 ナハ トム ジー クー'87 年 5 月 号 「 第 23 回 FM 変調 する の で ある 」, "87 年 6 月 号 


「 第 24 回 MML を 作る の で ある 」, "87 年 7 月 号 「 第 25 回 MML を 完成 する の で 
ある 」 


第 12 章 カラ テー イメ ー ジ ボー ド で 取り 込む の で ある 一 87 年 4 月 号 「 第 22 回 カラ ー イ メー ジ 


ポー ド な の で ある 」 


第 13 章 テー プ も や っ て し まう の で ある 一 一 86 年 6 月 号 「 第 13 回 あげ く の は て に は テー プ な 


の で ある 」 


【 参 考 文献 】 
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о о ч о 


10. 


.「 ガ ラス の 仮面 」 1 一 34 巻 , 美 内 すず え 著 , ARATI 
12. 


・「X1 マシ ン 語 活用 百科 」, 清水 保弘 著 , 産業 報知 セン ター 刊 
2. 
3. 


X1 turbo 回 路 図 公開 , 「Oh ! MZ」, "84 年 4 AS 
続 イ ンタ ー フ ェ イ ス LSI の 研究 CRTC [HD46505] 編 , 「 マ イコ ンピュータ No.8」, + 
葉 憲昭 著 , CQ 出版 社 刊 
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НАД... анкета 281 
АМ ОООО 208 
АҮ-3-8910 ОИН 230 
BASIC ROM <=seswayaprscsasaeawyanwanus 13 
BCD ОЛО Л КОК КГ 90 
Bin ОИЕ 184 
BIOS ВОМ тскен кнр 20 
bps( ボ ー) += 99 
BUSY seeesesesosssosoosesossesoesesoeseoo 192, 212 
CG ОООО 16, 56 
CHDIR аас 186 
cluster UU A 182 
CMOS onscreen 78 
CP/M ИИИНИН 176 
СЕС 356 210 
СЕТС(СЕТ コン トロ ー ラ ) …… 16, 32, 46 
CR コー 133 
СТС еее алы» 21, 98, 242, 289 
CUDISP 信号 ИЕС 36 
Cylinder +=. 180 
CZ-8BM2 еее ооо жесе, 98, 132 
(27-8 61 чени ннерни 242 
БАЛАН ПТ” 984 
CZABY чен чн кен на сер ненен 284 
CZ-8CB01 ГГ 44 
CZ-8EBO тезтез ышко ршен» 44, 196 
СУЕ? е-еекеккекекккесккккккексей 219, 318 
CZ-8FB03 асс, 318 


С7=ВЕ[Д. si 79,310 
CZLSRS ee 12 
МЕ... 210 
DATA REQUEST +... 189 
Device dump weeeoo........................... 181 
НЕ... 84 
DISPTMG 信号 ---ее-ееееееекеезнеен 36 
РМА: —=sseecssasaswaysawansyaqaniwas 21,148, 217 
DOS. кеееозочхкекккиеткевкаккекекаливав кекке 193 
БММ лаванды авылдан 13, 163 
БІ. ОЛО ЛУО ЛУ Л q 83 
БАТ эчебез ешкен киек Казир 182, 184 
ШЕСІ 2. 14,217 
ЕП1791 7:5!) -ееесеееееееееенен 187 
ЕС а рен унан S 187 
PDD) ceeosnseseeeasnieenaanseicasaaccoantawabaaaine 192 
л К К, 179 
ЕМДИ  эзееееееееенеене нн 11, 242 
FM MEHE seasseeeesessaswassssawcasssssas 179 
GA 208 
GP 27 4 y Z-RAM ……… 28, 163, 226 
HD46505-S Peresia 33 
ELL Dzssssaassssacossnsanakantawawasayawawaqaayaq 192 
ЛКЫ О О өнд 192 
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IBM 7 ォ ー マ ッ ト スス 176 
TDD 204, 209 
INDEX ホー ルル “е -НШөеөеееез 205 
INP 関数 %%%%вевеееееееееө0еөеөө06ө6өөөөебегееее 226 
ШИИ 86 
1/0 eessssosoosooso.................................. 10 
IPL сч ӨӨӨ ӨӨӨ. 182, 184 
IPL ROM ТЕ 20 
IST +... 245 
エレ ジス タレ ーー ドド 86 
JIS 漢字 ゴト ホー ド seseoeosssossss................ 64 
КІШ, +66 185 
LFO ドド 247 
LE コー ドド oo 133 
М ( メ 77) rere rere errr ee reer eee ee eee зз 231 
MB8876 оз өше 187 
МВ8877 зы ӨӨ 187 
МЕМ ーー 179 
МЕМ 記録 方 式 eosoooossoosooss.............. 179 
MKDIR “9 Ш-"("Ш /(. “ 186 
MML “--е-еееееееее 242, 260, 276 
PD765 ファ ミ ПИЕ 187 
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NMI еее. 86 
NOT READY eeeoosos...................... 192 
ОРМ Ree 242 
OPN 844644800000 өөеөеө ее бееееееееееееевегсесегсееее 242 
РСС 4%%%%%%%%%%%шшөө есе ссе еееееееге 16, 25; 41, 44 
РЕТ. 13 
PSG eoseooooooos........................... 20, 230 
RAM СС Oo 44 
RESTORE >“ Ө 219 
ROM СС. ИНТЕ 44 
RS-232C soseeeoes..................... 12, 98, 132 
SCSI eoooooooooooss............................... 14 
Sector не 181 
Side sesaeesaeeasass.............................. 180 
SIO eoseossoeoo......................... 21, 98, 114 
Sync eoesaasses.................................... 208 
Sys eooooooos.................................... 184 
TE eossoooooo...................................... 251 
track ИНИНИ 180 
turboZ essoooosoooos....................... 11; 318 
TV ++... 89 
ТҮРЕ (FDC ゴマ ッッ ン ド ) ТТТ 188 


VIP! ОУУ О Л Л КО С ТС 245 
УРАМ sessəsscasgssusasseaacaqanastaapassama 46, 162 
WNBSY чөө ӨӨ. 191 
YM2203 ТЕТТИН 242 
Z 画像 取り 込み 位置 補正 指定 ………… 23 
7. クロ マキ ー 指 定 s eseos..................... 24 
7. スク ロー ル 指 定 еее еен еее еее еее шө. 24 
Z ノ テキ スト パレ ッ ト 指 定 _ ………… 22, 324 
Z80 ИОН 99, 114, 148 
Z ノ プラ イオ リティ 指定 eee 22 
Z =— ド 指定 ТЕЕ 20 
Z モザ イク 取り 込み 指定 ……… 23, 325 
Z EJAAN) АЛД к  осеесеесесееее 23 
アタ ッ ク レ ー ト で oo に の 246, 251 
アト リゼ ビュ ニー トト に に に に に に に の 182 
アル ゴリ ズム 245 
イン クリ メント еееееееееееееееееееееее". 220 
Ди =) тут Н 207 
イン タ ラブ プ ト レジ スタ  есесесеееееееееее" 86 
イン タレ ー ス モー ド еееееееееее- 35 
イン デック ス ホ ー ル сеен 178, 205 
イン フォ メー ショ ンプ ブロ ッ ク ee 303 


ду ту еееееееееензеееееееееееееек е 128, 289 
КУРА ТЕТЕ 314 
エン コー ド еееееезегеееееееееееее еее 133 
エン ド ・ オ ブ ・ ブ ロッ ク ннн 157, 226 
LYA Т ТУО 230, 245 
音階 ii 277 
音量 Е 230 
階層 化 デ ィ レ クト リ еееееееее 182, 186 
解像度 ее еее ее. 324 
外部 クロ ルック  -есезееееееееезеееее еее еее кн, 99 
外部 RAM Ж-Е -ееееееееееее- 13 
外部 ROM ·-: ++... 13 
タカ 99 
カウ ンタ モー ド +... 101 
Hey ie BO: Не 90 
カナ の 表現 法 法 指 定 ТТТ 133 
ШЕЕ не 25 
カラ ー イ メー ジ ボ ポー ド сееееее- 11, 284 
カレ ンー 90 
漢字 コー ド -еееееееееееенезеееееееееееееек е 64 
漢字 ROM 66е 13, 16, 71 
漢字 VRAM сеееееесесененөн 28, 68 
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Бо R -ееезееееееееееее еее ннн н 64 
クラ スタ (cluster) で (の eee 182 
グラ フック ееесеееееееееееееееееее еее 225 
7Э7лу?2Ш Ш е 68 
Эу уд»? y есеее-ееее 15, 24 
グラ フィ ッ ク (G-) RAM …28, 163, 166, 226 
クロ ルッ クト oo 116 
クロ ッ ク ラ ヤル スト に 179 
クロ ッ ク ビ ッ ト -ееегееее еее еее нее некен 179 
クロ マキ ーー 318 
ЖУ жи 84 
黒色 制御 ------ееее-ееееееее-. 26 
コマ ンド レジ スタ ННН 192 
コン ティ ニュ アス モー ド 4444%%4......:-ь 2. 156 
サー チー 149, 170 
最初 の セク タ -езесесееееееееееееееееее ее. 208 
サイ 180 
サイ ド 番 号 .................................... 182 
サス ティ ー ン レー ト еееесееееееев 246 
サス ティ ー ン レベ ル еөебесееееееее 246 
サ プ CPU … で eo 17, 78 
サ プ レ ジ スタ に に 153 
THY ОТЕ 192 
シー クエ ラー の 195 
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シス テム クロ ッ ルク еөееееееееееееееееееее е 104 
シフ ト JIS 漢字 コー ド -есес-ебезе» 65 
周波 数 SSS 230 
ジョ イス ティ ッ ク сееееееееее 20, 230 
シリ アル 通信 есеге еее некен 114 
シリ アル マウ ス ееееееееееееее- 114 
シリ ンダ (cylinder) ҮТЕ 180 
ЕЕ 201 
スー パー イ ン ポ ー ズ .еееее-- 16, 35, 325 
スキ ュー ファ クタ ННН 207 
Ад? 9 УЛДЕ -ее-езееееееее- 284 
スク ラン プル モー ド еееееееееее- 284 
スク ロー ル IN/OUT е 325 
スタ ー ト ピット ННН 114, 303 
スタ ー ト ボ ポート +... 26 
ステ ー タ ス ННН 189 
ステ ー タ スレ ジス タ езеееееее 188, 206 
ステ ッ プ ・ イ ン / ス テッ プ ・ ア ウト …200 
ステ ッ プ レー ト ННН 194 
スト ッ プ ビット +e... 114, 133 
スム ー ス スク ロー ルー で の の ee に tm 35 


セク タ (sector) РОР 181, 205 
セク タ 番 号 EER REET RLS ETT Без ЭКЗ REX 204 
ゼ セロ カウ ント Не 99 
ソフ ト フ ォ ー マ ッ ト сесесеөө' н 181, 225 


КАЕ УО 134 
タイ マト ドド ドド ドド 99 
タイ マト YT +2eceeeesesasacasesassanaqanasw 99 
ДЕ Ее 101 
УХ РУЛОТО 104 
PARK 570 Ë *ssssqwsasasqcpassckuscawaqwas 99 
タイ ムコ シス タン シト «“езеееееекеееен 99, 116 
ダウ ンカ ウン クタ eonet 100 
Г.Ж 178 
У И еее 303 
チャ 230 
通信 ГЕ 114 
通信 制御 指定 -QQ.......................... 133 
通信 パラ メー ター 133 
アー タビ ピッ Ë #wssecessssevesessassssssa 114, 133 
デー タフ ィ ー ル ド ННН 204 
Poof” зна икана ккан 300 
テー プ の リー ド / ラ イト “еееееее” 303 
PAFTA ЕЕЕ 246, 251 
ディ スク ライ トト е 199 
ディ スク リー ド EEE 199 
ディ レク トリ нне 182 
テキ スト アト リピ ビュ ー ト еееезезееене 27 
ТАРА А КТ ТТІ 166 
FRA RAND y рсееееееееееее- 318 
テキ スト VRAM “еее езе екен 27, 161 


転送 80%84008000000066000000400Ы06066Ы000өөеө 148, 164 
トー ン ТИИТ 230 
動画 面 eesosoosoososooo........................... 289 
時 計 eeeyeemieeseeeeeeeeeeeeeeeeesoeeeeeeeeeeeeeed 92 
ドラ イブ の セレ クト POOL て 190 
ト プッ ク eeesoooooooo............................ 180 
トラ ッ ク レ ジス タ soseoeoesoo........... 188, 190 
日 本 語文 字 列 の 表現 方 法 指定 ………… 133 
ノ イ ИНЕ 230 


80C48 ----......................................... 78 
80C49 mee 78 
バー ス ト モー ド DR RR SE TEER EES 155 
ハバ ハードディスク еееееееееееее-- 13 
PF A п 284 
ハイ スピ ー ド モノ クロ “-ееееееееее 284 
バイ トモ ー ド で ooo 155, 220 
И a... ....................... 178 
パス 148 
パス リワード の ee 183 
パソ コン 通信 е 132 
パラ レル ポー ト ене 230 
291 НИИ 133 
ИРЕ 2... ............ 321 
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フィ ォ ィ ー ド バッ クタ ク Не 250 
フォ ー ス イン タラ プ ト saa... 200 
フォ ー マ ッ ト Е 181, 208, 218 
物理 フォ ー マ ッ ト НН 181, 223 
РДФ) ННН 16 
Бл КЫГЫ ТО 101 
ブロ ンク ii 220 
フロ ッ ピー ディ スプ クー ドド ドド ーー 176, 210 
тю ННН 315 
ボー (bps) Ө 99 
ポー レー ト <ееее-еееееее ее е 133, 300, 310 
Rvp Кухи н 21 
ポイ ンタ ビビット ееееееееееееееееееееее е 154 
ボン ディ ング オプ ショ ン eee 114 
Н 
マー 302 
マツ ウス E E Т С 114 
マウ スイ シンター フェイ スー еееееееееее 98 
PUK FFA IN a... 117 
マル チ セ クタ эзесезенененөнөн 226 
マル チタ スク -еееееееееееееенеене 104, 289 
PIVET D> 2: 5 essasiswasaquwusaiwaqsasyqawawap 220 
ミッ シン グ ク ロッ ルク ныны 208 
メイ ン / バ ンク メモ リ 切 り 換 え ………… 12 
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人 ーー Shims эрининен А Ыла 190 
モー ГО ечен шнек нанын 128 
к... 325 
400648 С ы наналажанааанй 15,318 
ae ol A 200, 207 
SUR ee 153 
SEP УС КСЛ СО ОУ 34 
Ше ЖИ е EIEN 302 
їй fF Ур. төшик нынын 200, 207 ` 
アン 158 
Ре Ë СУ О Л 103 
TER RIRS REA 11 
リ リー ス レー ト 8%%%%%%%в%в0ешшөш өсе сеге 246, 251 
ре ҮЗЕ で em ドー の comm 182, 225 
OF АШЫ. сөенечне нанай ненен жан 158 


割り 84 
割り 込み ペク トル ненне 102 
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